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PROLOGO E INTRODUCCION
2.
Prôloqo
" Madrid, para cualquier investigador o curioso, es 
una ciudad sin fin ", y esta afirmaciôn que mâs parece 
una greguerla del "Gran" Rëunôn Gômez de la Serna, obliga 
a muchos. Induce al que escribe sobre nüestra ciudad a 
dejar muchas horas de trabajo, muchos esfuerzos, posibi- 
lidades e inquietudes en el estudio apasionado de un he- 
cho geogrSfico desbordante. Por ello, cuando el Dr. Casas 
Torres, profundo conocedor del Valle del Lozoya desde hace 
unos afios, me propuso como tema de Tesis Doctoral " El 
abstecimiento de aguas a Madrid " me invadiô una gran preo- 
cupaciôn. Médité sobre el tema con calma y aceptê el reto.
Y digo "reto", porque lo fue, porque significaba enfren- 
tarse a una gran responsabilidad al no existir una meto- 
dologla geogrâfica clâsica, y equivalîa en algun aspecto, 
partir de cero, y en otros, encontrar una labor de infor- 
macién excelentemente realizada por el Canal de Isabel II, 
y en la que mi posible aportaciôn séria Infima.
Por otra parte, el tema de los abastecimientos a 
poblaciones es puntüal y técnico, se tratan infinidad de 
aspectos monogrSficos con anâlisis muy especializados, 
incomprensibles, la mayor parte de las veces, para un 
profesor de Geografîa, con una complejidad tan absoluta 
que me hubiera obligado a ser a la vez quimico, fisico, 
ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, ingeniero de
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Montes, geôlogo, soclélogo, matemâtico, etc.
Hasta tal punto que el enfrentarse con un sistema 
de abastecimientos como el Canal, no es una tesis, son 
varias con un denominador comûn, el agua en Madrid.
Mi aportaciôn estâ basada en la bûsqueda de relaciones es- 
paciales entre abastecimiento de agua y hombres. De cual­
quier forma, enfrentarse con este trabajo hubiera sido mSs 
factible con un equipo interdisciplinar de estudiosos ,de 
ahl que los posibles fallos, no se deben a la falta de . 
ideas del doctorândo, sino a la falta de medios materia- 
les y tëcnicos, y en gran medida, si se quiere, de forma- 
ciôn.
El interés . de esta tesis, reside en dar
una visiôn de conjunto a un hecho fundamental en Geografîa 
Urbana; "El agua es un factor limitante en el desarrollo 
de las ciudades", esta hipôtesis la he aplicado al caso 
de Madrid, procurando ver la distribuciôn espacial de los 
hechos, y al mismo tiempo comparar con otras zonas.
La dispersiôn es muy grande, por un lado estudio 
la relaciôn poblaciôn —  agua, por otro el valor del medio 
fisico como potenclador del abastecimiento, en otro lugar 
la evoluciôn del mismo, asi como los problemas de capta- 
ciôn." El punto fuerte esta en la distribuciôn espacial y 
los problemas del agua, medio ambiente y sanidad, comple- 
tado todo con una aproximaciôn al futuro y unas conclu­
siones. A esta dispersiôn he tratado de darle un marco 
espacial, que se apoya en Madrid y he establecido varios 
niveles comparatives; prôy.ioaas limitrof es, Es pana, Europa, 
hasta donde me lo han permitido las fuentes consultadas, 
que no dudo que podrian haber sido mayores.
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He tratado de hacer ml trabajo con la mayor conci- 
si6n posible, procurando no caer en la trampa de la des- 
cripclôn excesiva, y he tratado de procéder con método, 
es decir, observando el fenômeno o los datos del mismo, 
elaborando hipôtesis, procediendo a recoger la informa- 
ciôn, elaborarla y clasificarla, para con posterioridad 
describirla con ayuda de mapas, y por ûltimo analizar y 
explicar los resultados.
En multitud de ocasiones los procesos se han vls- 
to reducidos a meras descripciones por falta de otros 
elementos de juicio. Pero en ûltima instancia cualquier 
punto ha sido el resultado de muchas horas de elabora- 
ciôn personal, de una aproximaciôn bibliogrâfica muy dis­
persa y de unas fuentes estadîsticas variables en su ca- 
lidad^y las mejores,de dificil elaboraciôn.
A pesar de todo, esta tesis ha sido posible gra­
cias a la colaboraciôn desinteresada de muchas personas; 
en primer lugar debo agradecer al personal del Institute 
de Geografîa Aplicada del C.S.I.C., del que he sido beca- 
rio, y en especial a su director y amigo, Dr. D. José Ma­
nuel Casas Torres, que con gran perspicacia ha sabido eli- 
minar lo accesorio y potenciar lo fundamental de este tra­
bajo, utilizando inclusive sus dias de descanso para corre- 
gir errores y organizarlo.
Un agradecimiento especial merece el Canal de Isa­
bel II, como instituciôn y ■ e forma particular el Ilsmo.
Sr. Dr. Ingeniero D. Rodolfo Urbistondo, Ingeniero Direc­
tor, sin cuyo apoyo no hubiera podido comenzar, pero tam- 
biên debo manifestarlo, y lo hago con mucho gusto a todo 
el personal, Ingenieros Dr. de Aguinaga, Dr. Pancorbo, Dr. 
Dlez y Dlez de la Cebosa, D. Miguel Garcia, D. Mario San­
tos, el Dr. Ojeda'-y muy especialmente a D. Santiago Loza­
no, y a tantos cuyo nombre no recuerdo.
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Debo agradecer también al Service Sindlcal de Es- 
tadlstica, de la desaparecida Organizaciôn Sindical en 
la persona de D. José Polo. También al Ministerio de Pla- 
nificaciôn del Desarrolo, y a D. Jaime Lle6 de la Vifia 
del CEOTMA, (M.O.P.U). as! como al personal de los Archi­
ves de Obras Pfiblicas, Biblloteca de Caminos, Biblioteca 
del Institute de Estudios HidrogrSfices, del Archive His- 
tôrico Nacional, etc., y por ultimo a Maria Rosa Cobos, 
Maria de los Angeles Rodriguez y Juana Marla Rodriguez 
por su colaboraciôn, en el mecanografiado y la correcciôn 
de originales.
He tratado de hacer una tesis inteligible, 
aunque en ocasiones la multitud de grâficos, datos estadl£ 
ticos o apêndices y exceso de variables numéricas hayan en 
sombrecido un panorama claro; espero, no obstante, que re 
suite ûtil a los ihtereses de la sociedad, que es la que 
debe exigir el perfeccionamiento de sus profesionales y 
un mayor conocimiento de la realidad geogrSfico-espacial en 
la que habita.
Madrid 25 de Junio de 1.981
6.
INTRODUCCION. dPor <jué un estudio sobre el abastecimiento de agua 
La. Madrid?.
La elecciôn del tema esté justificado, en gran medida, y a pe­
sar de las difIcultades, porque los problemas que plantea el abas­
tecimiento y distribuciôn espacial del consumo de agua a una gran ciu­
dad son de indudable interés • geogrâfico, mâxime si se tiene en cuen- 
ta, que la hipôtesis inicial de esté trabajo es la exlstencla de 
un alto grado de relaciôn entre el desarrollo de las grandes ciudades— 
no BÔlo el nûmero de habitantes, sino también el desarrollo superfi­
cial, y Madrid es una gran ciudad— con la distribuciôn espacial de 
la dotaciôn y consumo dn agua.
He dividido la tesis en un sencillo esquema compuesto por los 
siguientes apartados:
El primer capltulo es el de las telaciones con el medio; es de­
cir, las modificaciones que la ciudad ha provocado en el ârea que 
la abastece con la creaciôn de infraestructuras, o dicho de otra for­
ma, el aprovechamiento de las posibilidades del inmenso reservorio de 
agua del Sistema Central para abastecer a la ciudad de Madrid. Des­
cribe de forma somera la situaciôn, el emplazamiento y el relieve 
en aquellos aspectos que inciden en la construcciôn de presas, con­
ducciones y depôsitos asl como la litologla en relaciôn con Madrid.
Pero sin duda los apartados mâs importantes de este capltulo son los de 
clima e | hidrografla^como posibilitadores en ûltima instancia del 
consumo.
El segundo capltulo habla de la singularidad de Madrid, con una 
descripciôn de los hechos que han permitido su desarrollo. En este 
eplgrafe entra el agua como factor en unos casos limitante o retar- 
datario y en otros catalizador del procès .' de crecimiento de la 
poblaciôn y de la ciudad.
El tercer capltulo es la descripciôn de las instalaciones del 
Canal y su desarrollo histôrico. Que va desde los antecedentes 
hasta su construcciôn, proyectos de abastecimientos que no se 
realizaron, hasta la actùalidad, en que el Canal cuenta 
con once grandes presas, cuatro azudes o presas menores, seis
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estaciones de tratamientos de agua, quince depôstitos regulado- 
res, cinco estaciones de elevaciôn, très sîétemas de captaciôn 
subterrânea, quince grandes canales y casi très mil seiscientos 
Km de redes de distribuciôn, en un ârea atàstecida de mâs de 
mil Km^ potenciales.
El cuarto capltulo es el que explica la distribuciôn del 
consumo actual, con dos apartados: el primero que trata del 
consumo global de Madrid y del ârea abastecida por el Canal de 
Isabel II, que incluye consumes especlficos y distribuciôn tem­
poral del consumo y eli segundo de la sanidad de las aguas.
En el primer apartado comienzo por explicar los métodos 
utilizados para conseguir acoplar los côdigos territoriales 
de la distribuciôn de la poblaciôn y la de agua, ya que los da­
tos de poblaciôn estân referidos a la divisiôn territorial es- 
tablecida en 1971 por el Excmo. Ayuntamiento de Madrid, mien- 
tras que los datos de agua tienen un côdigo territorial que es 
el utilizado enjel Servicio de Mecanizaciôn de datos del Canal 
de Isabel II y que denomino"Côdigo Sectores del Canal". Una vez 
que hube realizado el trasvase de datos de agua al Côdigo Muni­
cipal pude saber el consumo de agua/en el ano 1977, de todos 
los barrios municipales de Madrid, en très grandes apartados; 
consumo domiciliario y pûblico, consumo indus-trial y comercial 
y consumo total, que relacionados con la poblaciôn me han per­
mitido saber la dotaciôn domiciliaria y pûblica, la industrial 
y comercial y la dotaciôn total. Para que la informaciôn elabo- 
rada se viese mejor.la trasvasé a unos mapas de Madrid escala 
1/100.000. En otro de los apartados trato del agua industrial 
y su localizacdôn en los barrios madrilenos, aunque de forma 
menos exacta.
Por ûltimo, dentro de este capltulo estâ la sanidad, que 
comienza con una reflexiôn expresada por el profesor Jean 
Labàsse, y que es marginal a mi Tesis, "i La ciudad de Madrid 
es solidaria con la cuenca del Tajo aguas abajo?". En la actua- 
1 idad,.y a pesar del esfuerzo de todos con el Plan de Saneamien­
to Integral de Madrid y el Plan General de EStaciones Depura- 
doras,todavia las aguas que salen de Madrid no llevan el mîniy
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mo de depuraclôn exigible, sin contar con las de los munici- 
pios del Jarama y del Henares. Fundéunentalmente mi aportaciôn 
posible es,en este capltulo,mâs pobre pues me limito a estable- 
cer el grado de salubridad del agua de Madrid y los problemas 
que se plantean aguas arriba y aguas abajo.
El quinto y ûltirtio capltulo es el de las conclusiones y 
las previsiones y posibilidades futures, en las que describe 
los anteproyectos del Jarama Medio, las posibilidades del Al­
berche y el Tietar, los aculferos cretâcicos del Norte de Ma­
drid, las arenas de la faciès Madrid como réserva de agua y 
la reutilizaciôn de las aguas en actividades no domësticas, 
etc. Incluyo un apartado sobre el Madrid del ano 2.000 y los 
problemas que se van a plantear a una ciudad o a un ârea a- 
bastecida que tendrâ de seis* a siete millones de habitantes
He tratado de resumir en unas cuartillas el trabajo de 
varios ano s alternados conjla docencia universitaria, y rue- 
go al posible lector de esta Tesis que cualquier sugérencia 
informaciôn o crltica me la remitan al Institifc de Gèogra- 
fla Aplicada del C.S.t.C. C/. Serrano 115 bis,novena plan­
ta. Madrid 6.
Pero esta descripciôn de lo realizado no impide que ha- 
ga unas reflexiones sobre los objetivos de la Tesis, y he pre- 
ferido empezar un poco "la casa por el tejado" para que se com- 
prendan mejor las razones, no sôlo porque sé tienen ya elemen­
tos de juicio suficientes sino también porque asl facilito la 
comprensiôn de los mismos, y a la vez de los arqumentos que 
expongo.
La primera de estas reflexiones estarla basada en el he­
cho de que el abastecimiento a una gran ciudad puede tener en 
Geografîa un enfoque doble; uno que lo situarlâ dentro del cam- 
po de la Geografîa Urbana, y otro en el de la Geografîa Regio­
nal. En el primero por cuanto que el consumo de agua potencia 
la Vida urbana, la industria y el comercio, y en ûltima ins­
tancia el agua domiciliaria y las conducciones son un fenô- 
meno urbano que han podido définir bien durante muchos siglos 
la condiciôn de ciudadano. Es mâs, en las fundaciones de ur-
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bes romanas se atendîa de forma principal al abstecimiento 
de aguas, muy por encima de las necesidades del momento y 
tratando de preveer los aumentos de poblaciôn— vease el mag- 
nîfico sistema de abastecimiento de Roma, Segovia, etc— Las 
Termas, los Banos Arabes, etc., son fenômenos urbanos, son 
ademâë servicios pûblicos que sôlo pueden encontrarse don­
de las ciudades estân desarrolladas, es decir, cuanto que 
existen comunidades mâs o menos prôsperas y con poblaciôn 
suficiente para que puedan atender a sus gastos de construc­
ciôn y mantenimiento, y ûnicamente lo hacen,durante siglos/ 
las municipalidades. Un caso singular de este fenômeno son 
los Banos de Gerona, Mallorca, Alhambra de Granada, Acue- 
ducto de Mérida, Tarragona, Gijôn, etc.
En Barcelona (2), poi ejemplo, aûn siendo "Parvun 
oppidum", es notoria la existencia de un acueducto, ya que 
los romanos se fijaron en los abundantes manantiales del 
Besôs, como los mâs apropiados para aprovisionamiento de la 
ciudad. En las excavaciones romanas practicadas en la zona 
de la Plaza del Rey se han encohtrado y puesto de manifiesto 
largos tramos de conducciones de agua, testimonio de la den- 
sidad y eficacia de la red de abastecimiento hidrico de la 
primitiva Barcino. Durante la Alta Edad Media son los Con- 
des, los Obispos, las Ordenes Religiosas y los Nobles de 
forma privada los que canalizaron el agua o abrieron pozos 
para el consumo. Pero desde el siglo XIV es el Ayuntamiento 
el «que se encarga del abastecimiento y la organizaciôn de 
las aguas de Barcelona, y sus "Mestres de Fonts" fueron muy 
prestigiosos durante toda la Baja Edad Media. Es decir, los 
municipios controlaban el suministro y el caso de Barcelona 
es una muestra entre muchas.
Lo importante del procreso urbano desde el punto de vis­
ta histôrico y a nlvel general, es que el abastecimiento de 
agua se convierte en un fenômeno de intervenciôn pûblica, 
estatal o municipal en épocas de auge econômico, mientras 
que cuando la situaciôn econômica se détériora el abaste­
cimiento lo realizan particulares de ahl que las fôrmulas 
de abastecimiento mixtas, es decir pûblicas y privadas.
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con partlcipaciôn de capital estatal o municipal y capital 
privado deben ser en mi opiniôn las mâs perdurables.
En ûltima instancia como las modas, intelectuales, en el
vestir, etc., el consumo de agua es un hecho urbano, el aseo
y la higiene personal se generalize y se irradia en y desde 
las ciudades, por tanto, los hâbitos de consumo humano de 
agua estân directamente influidos por las ciudades. Del ca- 
ballero rural de la Edad Media al cortesaho del XVII y XVIII 
hay un aumento de dotaciôn de agua tan importante, como la
de este ûltimo al ciudadano de hoy.
El agua es también un fenômeno cultural urbano en una 
faceta ornammntal; las fuentes, que constituyen un hecho ca- 
racteristico de la misma esencia de la ciudad, y resultan 
mâs evocadoras en el aspecto de la percepciôn que por ejem­
plo la densidad, la superficie ocupada, etc.
En segundo lugar podria situarse el abastedimiento de 
agua en una gran ciudad dentro de la Geogrâfla REgional.Es­
te hecho se puede plantear desde ôpticas diferentes; la 
primera eWel d^la superficie que ocupan las cuencas hidro- 
grâficas, es decir, que la ciudad condiciona usos de suelo 
distinto a los tradicionales en un ârea extensa; mil o dos 
mil kilômetros cuadrados. Impone otros usos a las zonas ru­
rales de las que se abastece, en particular superpone en 
las vegas de los rios los embalses, o bien en las conduccio­
nes, captaciones subterrâneas, derivaciones, depésito, etc., 
en âreas de ôcupaciôn agraria y ganadera,modificando los 
usos del suelo, incluso en una forma de mâs impacto negati­
ve como puede ser la ttansformaciôn de las zonas de pastos 
en bosques repoblados para contener la erosiôn y por tanto 
evitar el aporte de materiales en el fondo de los embalses^ 
esto puede provocar un cambio en la morfologla rural mâs 
Importante de lo que pudiera parecer a simple vista y, en 
cierto modo, cambia la dedicaciôn del suelo que pasa en 
muchas ocaâiones de agrario a zonas de servicios o de vi- 
viendas secundarias. Geogrâficamente resultanpor tanto mâs 
importantes aquellos hechos que modifican sustancialmente
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el palsaje como son los embalses y las redes de ditribuciôn 
interna de las ciudades que permiten su expansiôn.
Per otro lado, la propia définie16n de regiôn "homogé- 
nea", implicaria en algunas ocasiones el concepto de cuenca 
hidrogrâfica; que con no ser un criterio vSlido, ya que se 
tratarîa de una delimitacidn regional con una sola varia­
ble,es una primera aproximacidn a la raisma.
Particularmente pienso que la delimitaciôn regional de- 
be estar basada en una primera fase en la ordenacidn de los 
recursos naturales, aprovechamiento de la tierra, mejora del 
suelo, repoblaciôn forestal, utilizaciôn del agua, etc., es 
decir,serlan las variables fîsicas las que nos darîan una 
primera valoraciôn de la regiôn. De esto se puede deducir 
que el criterio de cuenca hidrogrâfica séria una de las va­
riables a considerar, no ünica, pero si con un peso ponde- 
rado considerable (3). Pero lo fundamental de la planifica- 
caciôn a nivel regional debe ser la bûsqueda, al mismo 
tiempo, de una homogenéidad fisica y econômica razonable, y 
cierta unidad en la opiniôn püblica. Una vez conseguido esto,. 
se procederia a la delimitaciôn y al proceso de planificaclôn, 
que se basaria en la caracterizaciôn de âreas con recursos 
afines e identidad notable de la conciéncda regional de sus 
habitantes; los recursos deberian estar centralizados y coor- 
dinados desde las oficinas centrales de la regiôn. De aqui 
que los recursos hidricos de una cuenca hidrogrâfica deben 
coordinarase desde un organisme centralizado para la regiôn, 
procurando que lleguen a todas partes en funciôn de las ne- 
cesidades y de la poblaciôn. En definitiva, los problemss de 
abastecimiento de agua que estân ligados a las cuencas hidro­
grâf icas , deberian ser administrados, vigilados y potencia- 
dos por los servicios centrales de cada regiôn. Aunque en 
ocasiones se pueda trasvasar agua de unas cuencas a otras en 
funciôn de las necesidades y sin perjuicio de ninguna regiôn 
y de terceros. De tal modo que no se perjudique ni siquiera 
las posibilidades de dedarrollo de un periodo de tiempo de 
veinticinco a cincuenta anos, y al mismo tiempo que se poten-
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d e  la utllizaciôn de los recursos hidricos en la cuen­
ca afectada,al mâximo en dicho periodo.
En ocasiones, el nivel regional no coincidiria con el 
de cuenca hidrogrâfica,en esta tesis hay claros ejemplos; 
para estudiar el abastecimiento de Madrid y del ârea metro- 
politana se podria establecer una divisiôn. territorial de- 
limitada por los interfluvios de deterihinadas cuencas de 
fios afluentes del Tajo; es decir, delimito el sector 
noreste de la cuenca hidrogrâfica de este rio. Pero para un 
estudio regional mâsramplio; utilizo una regiôn compuesta 
por las provincias de Avila, Segovia, Guadalajara, Madrid y 
Toledo; donde en definitiVa he conseguido datos ëstadîsti- 
cos. Por lo que los niveles régionales no tienen que coim- 
cidir de forma absoluta con la cuenca hidrogrâirl ca. Incluso, 
puede haber otros criterios de similitud geogrâfica, por 
cjemplô, en el caso de esta tesis, son por un lado los datos 
me^ionados y por Ohro un doble aspecto, el Sistfema Central 
y la cuenca del Tajo; el Sistema Central, por lo que res­
pecta a Guadalajara, Madrid, Segovia y Avila (zonas de cap- 
tac iôn) y la cuenca del Tajo por las provincias de Toledo 
Guadalajara, y Madrid (zonas afectadas directa o indirecta- 
mente por el abastecimiento); en ûltima instancia, aqui ten- 
driamos en las zonas marginales, incluso,otras cuencas,como 
la del Guadiana en la regiôn de los MOntes de Toledo, con 
su afluente el Bullaq ue,y en algunas zonas,el Guadalaviar 
en la comarca de Molina de Aragôn (zonas de las que he con­
seguido datos estadisticos).
En definitiva existen en cualquier tipo de regionali- 
zaciôn y, posteriormente, de planificaclôn un dejar limites 
confusos para evitar problèmes con las zonas marginales y 
en ûltima instancia realizar planes especlales para estas 
zonas, una vez que sè ha realizado la delimitaciôn total del 
territorio considerado, en particular los referidos al agua; 
regadios, abastecimiento, saneamiento, embalses, etc.
Otro de los hechos caracteristicos a nivel urbano sé­
ria el proceso de urbanizaciôn. Madrid ha podido crecer gracias 
al agua. Per6 aqui se plantean un cûmulo de reflexiones.
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uno podria ser el de las cargas del agua; el ciudadano ma- 
drileno o el de la zona abastecida por el Canal, paga por 
metro cûbico de agua cantldades iguales, no importando la 
distancia que tenga que recorrer este agua para llegar a su 
casa. Es decir, no existen cargas especiales por costo de 
agua/distancia para los habitantes del suburbio; bien es 
verdad, que ellos han tenido que soportar durante anos en 
sus zonas los inconvenientes de la adecuaciôn de ârea rural 
a espacio urbano, pero los habitantes de las âreas centra­
les de la ciudad, han pagado,incluîdo en el precio del agua, 
parte del proceso de urbanizaciôn de las zonas marginales, 
incluso han pagado,con sus impuestos de radicaciôn y de al- 
cantarillado,parte de las infraestructuras bâsicas de las 
zonas urbanizables. El caso de Madrid ha sido muy especial^ 
durante los ûltimos anos,la ciudad ha crecido sin ajustar- 
se a ningdn Plan de forma clara,dada la cantidad de Planes 
Générales y parciales, en total anarqulay enocasiones sin 
energla, agua, o alcantarillado, lo importante era la edi- 
ficaciôn de la casa. Esta situaciôn ilegal se ha visto a- 
companada por la mejora en el nivel de vida, con lo que 
la primitiva situaciôn incomoda ha sido paliada, bien por 
la iniciativa privada que realizaba pozos negros, conduc- 
ciones privadas, etc., o bien por iniciativa pdblica, mâs 
tardia, que iba remediando la situaciôn y legàliaando "de 
facto" las construcclones ilegales. De alguna forma, este 
proceso ha sido realizado por los habitantes de los barrios 
centrales de la ciudad, cuya situaciôn era legal y deblan 
en teorla, pagar los impuestos municipales y los costos de 
araortizaciôn inherentes al consumo de agua o al de electri- 
cidad. Pero ha sido "el Estado" el que en definitive, ha a- 
portado los medios suficientes para modificar la situaciôn 
primitiva, de modo que en el caso del abastecimiento del a- 
gua ha jugado un papel fundamental a partir de los anos 
sesenta para tratar de remediar una situaciôn caôtica. El 
agua y el proceso de urbanizaciôn, no son sôlo incumbencia 
en definitive de la iniciativa privada, forzada en el caso
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de los inmigrantes; o no, en el caso de las constructoras, si 
no que el Estado es el que debe crear el suelo urbanlzable, 
pero creo que las soluciones vlnleron en gran medIda poste- 
riormente a los hechos ienunciados y creando un proceso in- 
justo:
) 1)Porque los habitantes del suburbio han soportado
situaciones limite, cas! infrahumanas Incluso realizando con 
sus medios los trabajos de infraestructura.
2) POrquë los habitantes de los dist^ritos centrales 
hart tenido que soportar cargas del proceso de urbanizaciôn 
que no les Correspondlaode forma tan directa.
3) Porque la iniciativa privada ha actuado sin tener 
en cuenta en ocasiones los planes générales(Incluso los par­
ciales en el proceso urbanizador.
4) Poque la acclôn tutelar del Estado ha llegado y si- 
gue llegando tarde a pallar situaciones caôticas, adn cuan- 
do dentro de sus deberes estâ el dar agua a Madrid, ya que
el municiplo por si sôlo no tlene entldad econômica su- 
ficiente para abastecer al 10% de la poblaciôn espanola de 
este bien.
La acciôn directa de la gestiôn del agua es una de las 
funclones que el Estado dëlega en los Ayuntamientos, en el 
caso de Madrid la acciôn tutelar se ejerce de forma directa 
por el Estado segûn las Memorlas del Canal, y este hecho se 
confirma en el propio Decreto de creaclôn por REal Decreto 
de 18 de junio de 1851 de la RGlna Isabel II. Por Ley de 8 
de febrero de 1907, modificada por otra de 17 de julio de 
194 5, los servicios, gobierno, y administréeiôn del Canal 
de Isabel II funcionan por delegaclôn del Estado bajo la in- 
medlata dependencla de su Consejo de Adm; listraciôn y a las 
ôrdenes del MInisterio de Obras Püblicas. El reglamento pa­
ra aplicaciôn de la Ley de 8 de febrero de 1907, aprobado 
por Real Decreto de 2? de septiémbre de 1909, constituye dé­
finit ivaroente, bajo la presidencia de su especial Delegado 
del Gobierno, el consejo de Administraciôn del Canal de Isa­
bel II, que intervendrâ en la gerencia, administraciôn e in- 
versiôn de los recursos del Canal y la ejecuciôn de las res-
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pectivas obras, as! como la realizaciôn y direcciôn de todos 
los servicios, gobierno y administraciôn del Canal de Isabel II, 
con facultad de informer al MInistro de Obras Püblicas.
Todas las instalaciones del Canal son propiedad del Es­
tado y el abastecimiento a particulares se harâ con arreglo 
al reglamento del Canal, aprobado por Real Decreto de 6 de 
febrero de 1903. Las relaciones con el Excmo. Ayuntamiento 
de Madrid son las establecidas por Convenio de 13 de junio 
de 1932, modificado por el Articule 2°del Decreto de 7 de 
noviembre de 1947. Por Decreto de 25 de febrero de 1965 se 
aprobô la adquisiciôn de la Hidrâulica Santillana. Por ûl- 
timo, por REal Decreto 1901/1977 de 1 de abril de 1977 , el 
Canal de Isabel II pasa a "ser empresa pûblica dependiente 
del M.O.P.U. y se amplia su âmbito territorial de actuaciôn 
a los municipios de la provincia de Madrid y de las cuencas 
de sus sistema hidratilico que as! lo convengan con el Canal. 
Haciéndose cargo incluso de la depuraciôn y saneamiento de 
aguas residuales. El Canal debe ajustar sus tarifas a la 
realidad para llegar a un equilibrio financière. El Real 
Decreto 3459/1977 de 16 de diciembre ha aprobado el Reglamen­
to del Canal de Isabel II.
Otro de los hechos que me han llamado la atenciôn, es 
la escasez de bibliografla geogrâfica que existe sobre el 
tema de los abastecimiento de agua a ciudades en Espaha.
Son contadas las monografias geogrâficas sobre el tema del 
agua enel proceso urbaho.En nuestro pais, el pionero fue 
CAbo Alonso (4), posteriormente se produjo un vacio hasta 
que Hîgueras y Calvo en Zaragoza resucitaron el tema (5), y 
en esta misma üniversidad se han realizado varios trabajos; 
una tesis y una memoria de licenfciatura refiejadas en su 
ôrgano de expresiôn, la revista Geographicalia, con dos mag- 
nificos trabajos, uno de J. M. Garcia Ruiz (6) y otro de 
J.M. Marin Jaime (7), aunque también y de forma puntuai ha- 
yan tratado el tema del agua Valenzuela (8) y Urbistondo 
(9). Ultimamente Sanz Garcia,que siempre lo ha tenido pré­
sente, y el autor de esta tesis (10) somos los que henos
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dedlcado alguna atenclôn al tema del abastecimiento del agua. 
Hay numéroSOS trabajos de ingenieros, socidlogos y urbanis­
tes; para los primeros el agua es un elemehto al que aplican 
puntos de vista técnicos, los estudios se limitan a un elemfen- 
to del problema agua; es decir, que la informée iôn que a por 
tan es bastante rice, incluso desbordante para un geôgraf.o, 
pero puntual. Por otro lado, los sociôlogos investigan sobre 
el agua de <6orma superficial, y tan sôlo en unos aspectos 
relacionados con la calidad de vida y medio ambiente qrbano. 
Igual sucede con los urbanistas que bien tratan de aspectos 
têcnicos o bien del agua como elemento arquitectônico, fuen- 
tes, piscines, etc.
Por lo que se refiere a la bibliografla internacional, 
también escasea la informaciôn sobre consumo de agua a ni­
vel urbano, destacando por su importancia los trabajos de 
Chorley (11) y Labasse (12), aunque existen importantes mo­
nograf ias sobre el tema del agua (13).
Desde el punto de vista técnico la informaciôn vuelve 
a ser desbordante y puntual (14), Congresos de grandes pre- 
sas, revistas especializadas; "A(ÿia, ''Agua", "Water* Obras Pü­
blicas, etc; Informes de la O.C.D.E. otros que tratah los 
problemas de agua en el mundo, pero siempre con visiones 
parciales, incluso con apreciaciones o bien catastrofistas 
o bien simplistes, mâs o menos elucubradoras sobre la esca­
sez de agua enoel future, pero sin- eëtüddôs bâsicos de in­
formaciôn y sin datos cientificos de carâcter local; o bien 
de aspectos têcnicos, manuales de hidrâulica, sistemas de 
canales, recopilaciones de presas dé gravedad, o de materia- 
les sueltos, etc. Sin duda son las monografias dispersas de 
ti]^ técnico las que llevan una ventaja total sobre las geo­
grâf icas, pero faltan las visiones de conjunto y sobre todo 
los estudios de âmbito urbano.
El agua puede ser un elemento importante descongestio- 
nador si se ütiliza un modelo espacial desconcentrado. Pero 
hasta el momento sç. ha utllizado como un factor que refuer- 
za el papel central de una ciudad. El hecho es évidente, las
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infraestructuras que se reallzan para abastecer un nûcleo de 
agua son muy costosas, de aqui que cuanto mayor sea el nûme- 
ro de habitantes del mismo, résulta mâs rentable,hasta cier- 
to punto, ya que genera un movimiento de capital e iniciati­
va s privadas que se ahorran los altos costos de infraestruc­
turas. Estos capitales provooan una Industrializaciôn o una 
generaciôn de riquezas qüe atraen inmigrantes y estos fuer- 
zan a los poderes püblicos a que se aumente el abastecimien­
to, tôdo ello con grandes costos sociales.
Pero he dicho que puede ser un elemento importante de 
descongestiôn, de una forma directa frenando la creaclôn de 
infraestructuras para determinadas zonas urbanas congestio- 
nadas y acelerahdo el proceso en âreas cercanas,que se be- 
nefician de una situaciôn privilegiada y que sirvan de mu- 
ro de contenciôn a los procesos de emigraciôn.
Recuerdo el caso de la descongestlôn de Madrid. Si nue£ 
tra ciudad y su ârea de influencia directa de 50 Km de radio 
sigue el proceso de crecimiento actual en maneha de aceite 
vamos a conseguir un monstruo solitario, es decir una ciu­
dad de seis o siete millones de habitantes con un radio de 
trescientos Km despoblados o con seiscientos mil o setecien- 
tos mil habitantes. Uno de los fenômenos que desde hace anos 
contribuye a este hechô es la creaciôri de infraestructuras 
bâsicas concentradas alrededor de Madrid. Si se potenciaran 
éstas en las ciudades cercanas de la regiôn centre, en los 
ejes que ya se propusieron Aranda-Segovia-Avila, eje de He- 
nares, eje del Tajo, interdonectados el primero con el eje 
Aranda-Burgos-Miranda por un lado, y por otro, con el eje 
Valladolid-Palencia, el segundo con Siguenaa-Medinaceli- 
Calatayud-Zaragoza, y el tercero con todo el sur y el oeste 
de la peninsula, se conseauiria la vertebraeiôn de un te­
rritorio de dos<rientos kilômetros de radio (siempre que se 
hiciesen ôtras actuaciones a nivel comarcal para evitar 
desequilibrios intrarregionales).
Estas ideas de posible descentralizaciôn de Madrid a 
,favor de las ciudades médias que la rodean son antiguas (15) ,
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pero no dejan de tener vigencia a pesar de la crisis econômi­
ca y pienso,que este momento criticoyes ideal para sentar las 
bases de un future mSs ordenado para nuestra regiôn. Que du­
da cabe que nuestra ciudad seguiria teniendo el papel rector 
de todo el sistema, particularmente en el ârea central, tenien­
do en cuenta que la divisiôn territorial de Espana,con las 
autonom^âs va a crear un problema importante; ya que la 
influencia de Madrid va a traspasar las fronteras administra- 
tivas, superponiëndose àobre dichas divisiones territoriales 
de forma natural y creando problemas en la ordenaciôn del 
territorio. De algfin modO/ cualquier proyecciôn o pla­
nif icaciôn que afecte a Madrid y a su ârea de influencia ha 
de hacerse con mucho cuidado para evitar problemas de desver- 
tebraciôn y en definitive de hundimiento ÿ dfecadertcia de la 
regiôn central.
Cualquiera de los modelos de vertebraeiôn fijados no se 
cumple en la actualidad a pesar de los esfuerzos realieados 
por la administraciôn, ya que los Polos de Desarrollo crea- 
dos por la iniciativa pdblica han tenido un êxito parcial, 
al mismo tiempo que la iniciativa privada ha volcado sobre 
Madrid y los alrededores todo su peso creando infinidad de 
industfias côncentradas en los municipios cercanos,de modo 
que el efeeto difusor de Madrid ha quedado limitado a un 
radio de 50 Km y en los ejes de las carreteras y ferroca- 
rriles. Estas afirmaciones se pueden ver claramente en un 
trabajo reciente sobre la indufetria madrilena (16). Y aun­
que los flujos econômicos madrilenos estén muy conectados 
con el resto de la nacion (17), falta una visiôn mâs
territorial del hecho, mâs geogrâfica, no sôlo son importan­
tes las relaciones de Madrid con el resto de las regiones, 
sino los aspectos espaciales; el que no haya vacios, es de­
cir, que los^ntercambios econômicos se produzcan generando 
riquezas en las regiones cercanas ahora deprimidas.
De todo esto se deduce que la creaciôn de infraestruc­
turas, en este caso de abastecimiento de aguas, es mâs atrac­
tive para potenciar la iniciativa privada, en la mayor par-
•
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te de las ocasiones,que la creaciôn de polfgonos industriales 
o Polos de desarrollo. Pensemos,por ejemplo, en Segovia, una 
capital de provincia que podria desempenar un papel importan­
te en las relaciones de Madrid con el Norte de la Meseta, e in­
cluso con el norte de Espana, que tiene en estos momentos , 
comunicaciones insuficientes, con un ferrocarril lento, con 
carreteras diflcultosas ÿ otras variables que se podiàh me- 
jorar con un tunel para ferrocarril y carretera,0pensemos en 
el abastecimiento de agua,ya que en la actualidad"disfruta" 
dé dotaciones bajas,con escasez en verano, é Incluso con res- 
tricciones. Este ejemplo es uno entre las muchas ciudades 
del centro de Espana que podrian ser potenciadas.
De aqui que en estas reflexiones podriamos enlazar el 
problema del agua en otro aspecto de indudable interês como 
es la Qeograflà.'Aplicada. El agua es un elemento y un factor 
del palsajeî el agua es un elemento que utllizado de forma 
racional sirve para el progreso de las naciones y el bien- 
estar de los pueblos. El hombre en ûltima instancia se ubica 
en los lugares donde el agua hace poèlble la vida. No qui- 
siera extenderme en los aspectos filosôflco-vltallstas del 
agua, que ya estân muy tratados, entre otros Labasse y Sanz 
GArcIa (18). Quiero tratar el problema del agua como poten- 
ciador del proceso de urbanizaciôn y desde el puhto de vis­
ta de la Geografla Apiicada en la que puede servir:
1) Como creador de modelos que aconsejen determina- 
da ubicaciôn. La abundancia de recursos hidricos puede ser 
una variable importante a la hora de localizar una industrie 
o una determinada actividad, por ejemplo, una centtal termo- 
eléctrica, de laS que utilizan agua como^ ' refr igerador, (exis­
te en Espaha una sola têrmica que se réfrigéra con aire, en 
Utrillal provincia de'Teruel). Del mismo modo, el consumo de 
agua puede servir como un Indice de desarrollo industrial, 
segûn la cantidad de agua industrial por habitante, por Ha. 
o simplemente sobre e^total nos puede sevlr como valor in- 
dicativo y comparativo para determinar el grado de desarro
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Xlo industrial, incluso, segûn las técnicas'empleadas en la 
captaciôn, por ejemplo desalinizaciôn, con energla solar, 
etc., o el grado técnico de las infraestructuras, embalses, 
canales, tratamientos previos, depuraciôn, control de verti^ 
dos, etc. Todos estos valores son hoy dia los majores medi- 
dores del avance tecnolôgico y de desarrollo de una naciôn, 
regiôn o ârea urbanizada.
2) Pueden ser usadas las variables del agua 
como indlcadores del bienestar, aplicando sus valores, no
a los clâsicos Indices de tipo cuantitativo, si no a los de 
tipo cualitativo, és decir, de la calidad de la vida. El 
agua es uno de los Indices que utiliza la O.C.D.E. (19) pa­
ra medir el grado de desarrollo de una comunidad. El consu­
mo de agua por habitante y ano o dia, puede ser tan importan­
te, para ml en ocasiones mayor, que el consumo de acero o 
cemento Æ»orque en él consumo de agua potable y domiciliaria 
van implicites, en cierta medida, otros valores cuantitati- 
vos.
3) El agua puede ser utilizada como indicador 
del grado sanitario de una regiôn. Es,sin duda,uno de los in 
dicadores en sanidad mâs-claros. De un buen sistema de abas­
tecimiento de agua depende la salud de los ciudadanos, en 
Madrid, por ejemplo, se han producido en este siglo un buen 
nûmero de defunciones por enfermedades hldricas por el hâbito 
de consumir agua de fuentes püblicas que procédantes de los 
antiguos"viajes"estaban contauninadas, merced a la destruc- 
ciôn de las redes por la construcciôn de pozos negros,esto
,ha obligado al Ayuntamiento a clausurar va­
rias fuentes,no permaneciendo en la actualidad ninguna en 
funcionamiento. Midiendo el grado de desarrollo de las in­
fraestructuras nos podemos hacer una idea clara de la sani­
dad, incluso haciendo abstracciôn de las tasas de la morta- 
lidad y morbilidad (me refiero a las infraestructuras de 
abastecimientos de agua, estaciones de tratamiento y a las 
sanitarias, colectores, etc.).
4) Puede ser utilizada como activadorao re- 
tardadorade un proceso de urbanizaciôn. La pOtenciaciôn por
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parte de los poderes püblicos de las redes de abastecimiento 
es un acicate importante para los municipios industriales 
o para las promociones urbanîsticas de iniciativa privada 
que generan riqueza de forma inmediata, incluso,y en la mayor 
parte de los casos,de tipo especulativo. Por otro lado, la 
inhibiciôn de dichos poderes dèl deber de abastecer con bue- 
nas dotaciones una determinada urbe hace que sea la inicia­
tiva privada la que cargue con los costos de infraestructura y 
y como ésta es mâs bien remisa a ejecutar taies obraS, en de­
finitive los poderes pûblicoa,la fuerzan a realizar actuacio­
nes en otras zonas. Esto es lo que sucederîa de forma teôti- 
ca en cualquier pals desarrollado, pero no en Espaha, donde 
los Planes générales van por un lado y los planes parciales 
por Otro, interfiriêndose y modificândose de forma directa 
en ocasiones,y puede darse el caso que la iniciativa privada 
realice pollgonos industriales (Torrejôn) o urbanizaciones 
(Parla) PInto, Fuenlabrada, Môstoles, Tfo Plo, Pozo del Tlo 
Raimundo, Palomeras, Parte de EntrevlaS) etc.) con dotaciones 
insuficientes, inclusO (en ocasiones) fuera de la ley, gene­
rando suelo urbano, sin costos de infraestructuras.
Del mismo modo el agua puede ser utllizado como poten- 
ciador de un determinado espacio regional o comarcal, P-en- 
semos en âreas subdesarrolladas dentro de las provincias o 
regiones espaholas, el agua domiciliaria puede significar 
un salto hacia el desarrollo y no digamos de los trasvases 
para regadfbs, que puedenprovocar un giro de 180® en un â- 
rea deprimidida/aun cuando no ctumplan todos los objetivos 
previstos/evitarân la desertizaciôn, independientemente de 
los costos econômlOos y sociales.
5) El agua es un uso del suelo mâs y en nul- 
titud de ocasiones cartografiable a diversas escalas. En par­
ticular, para loà que ytilizan la fotograffa aérea como mêtodo 
de trabajo,les puede resultar sugerente los usos que oondi- 
cionan los embalses; de abastecimiento, para aprovec-hamiento5 
energêticos, de regae^o, de contenciôn de catâstrofes e inun- 
daciones, de ocio, etc.
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En Madrid, por ejemplo, se ha producido un importante 
camblo en los usos del suelo gracias a los embalses que han 
modificado de forma importante el paisaje, y que a la sehsi- 
bilidad de mi companero Dr3).José Maria Sanz Garcia llama ex- 
traordinarlamente la atenclôn.
Particularmente importante es la concepciôn del agua 
como potenciador del ocio, en especial se pueden citar los 
trabajos de UEihan (20) realizados en la ordenaciôn de la 
cuenca del Meramec y de los Ozarks, donde se estudian las 
distancias de los ■ üsuarios a la zona^las rentas que apor- 
tan a la regiôn, las actividades que reallzan; excursiones, 
pesaas, nataciôn, ski acuâtico, camping, navegaciôn a vela 
y motor, etc.; Existe en un nûmero de la revista dd Obras 
Püblicas un trabajo de R. Urbistondo (21) en el que se ha­
ce una enumeraciôn de los embalses espanoles y su dedica- 
ciôn, muy interesante y en el que se resumen y especlflean los 
datos de la Direcciôn General de Obras HIdrâulicas sobre las 
posibilidades de ocio de dichos embalses. El agua entra 
también en la valoraciôn paisajistica, como en un reciente 
trabajo de Gômez Créa (22), en el que hace una valoraciôn del 
palsaje dèl este de la provincia de Madrid, utilizando anS- 
lisis factorial y dando a cada elemento del palsaje un valor de cero 
a diez y un côdigo nuraérico, el agua es uno de ellos;
Cuadro 3. Agua
Valor Cod i go
- Corrlentes permanentes de aqua con elementos sinoulares
(saltos, rapides, cascadas. etc...) ...................... lO 2
- Lagos y embalses   g j
- Corrientes permanentes de agua sin elementos singular-•,
pero de cierta importancia ...............................  3
- Corrientes permanentes de agua de menos importancia .. v 4
- Canales y/o aceguias ........................................ G 5
- Fuentes, pozos, manantiales que caracterizan de alguna
forma el paisaje ...........................................  5 fe
- Fuentes, pozos,manantiales que no caracterizan el paisa
je ........................................................... 7  4 7
- Corrientes de agua no permanentes     3 8
- Agua encharcada, superficies pantanosas   2 9
- presencia de agua recogida en abrevaderos, charcas, etc.
de forma artificial   ' 1 10
- Ausencia de agua    O o
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Por ûltlmo el agua puede ser un modiflcador Importante 
del hâbltat: expulsando a los pobladores de una zona; en el 
caso de los embalses, al no tener medios de subsistencia 
por supresiôn de las huertas,cubiertas por el embalse,y de 
los pastos, utilizados para la repoblaciôn qüe évita la ero- 
si6n y el aterramiento de los embalses. O bien puede ser un 
elemefibo de atracciôn de segunda residencia, como es el ca­
so de los embalses del Alberche y el Tietar (23), o de Nava- 
cerrada y Manzanares él Real (24).
En el casô de la regiôn central puede ser utilizado co­
mo reorganizador del espacio.
En definitiva, los sistemas de abastecimientos a ciuda­
des pueden ser estudiadèjpor la geografla desde très puntos 
de vista; el de la Geografla Orbana por cuanto que se trata 
de un problema de poblaciones, que afecta no sôlo a las peque- 
has si no también a la ciudad de NUeva YOrk (25), incluso de 
manera independiente a los recursos hidricos, pues puede a- 
fectar a ciudades con recursos hidricos potenciales extraor- 
dinarios de la misma forma que a las ciudades de regiones 
mâs câlidas o âridas. Es un hecho que puede ser objetivo de 
la Geografia Régional, por cuanto las cuencas abastecedoras 
son quizâs un criterio simpliste de delimitaciôn, pero pue­
den servir otras variables de tipo comparativo que nos per- 
mitan relacionar los consumos por comarca dentro de una re­
giôn. Es decir, que utilizando otros criterios de delimita­
ciôn podemos comparer las variablès del vagua; dotaciôn, con­
sume industrial, agua para servicios püblicos, etc. Por ûl- 
timo el enfoque de la Geografia Apiicada nos puede servir 
como catalizador para racionalizar el espacio, con arreglo 
a môdulos de consumo, o simplemente para buscar fôrmulas 
de distribuciôn equilibrada (critferio social de un bien 
prediâdo).
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APENDICES
Incluyo a manera de apéndlces los grâflcos y texto slgui- 
entes, en los que COPLACO refleja de forma bastante précisa las i- 
deas que sobre el fûturo de Madrid y las posibilidades de una orde 
naciôn del territorio que modifique las actuales estructuras de 
caos general, por una concentraciôn excesiva,,en un modelo descen- 
tralizado, o mejor descongestionado, en el que el territotio nacio- 
nal aparezca vertebrado en diferentes tipos de ciudades, de diferen 
tes categories poblacionales y funcionales.
La fuente utilizada es;
COPLACO; "Informe sobre la ordenaciôn del territorio en el 
Area Metropolitana de Madrid". MOPU. Madrid, 1980. pag.131^151-115- 
124.
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Evoluciôn de la estructura 
de nûcleos urbanos. Nivel 
Regional Nacional
Situacionàctual: 1 9 7 5
Fuente: COPLACO: Informe sobre....Op.Cit. Pag.115,
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Posibles estructuras futures 
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gional Nacional
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Posibles alternatives ex­
tremes de asentamientos 
futures. Nivel Metropoli- 
tano-Provincial
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De cualquier forma las actuales estructuras régiona­
les, parece que van a permitir una futura descentraliza- 
ci6n y en cierta medida descongestidn ya que la primera 
tiene a medio plazo que incidir en el crecimiento de Madrid 
frenando el desarrollo y creo que provocando una desconges- 
tidn natural hacia los pueblos y ciudades de la regidn 
centro. Esto puede tener una incidencia positiva en el con­
sumo de agua, y es que, no cumpliéndose las previsiones 
en cuanto al nûmero de habitantes futures, las necesidades 
de agua sean menores y la dotaciôn per câpita aumente de 
manera sensible, y este hecho pueda permitir que los ba­
rrios del sur y los pueblos del Area menos dotados alcan- 
cen dotaciones a nivêl europeo con mejora y extension de • 
la red.
CAPITULO I. 
Medio natural y agua.
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Capltulo 1. Medio natural y agua.
Aunque las âreas Inmedlatas a Madrid son de caracterlstlcas natu­
rales poco propicias a la obtencjfin de agua para el abasteci­
miento de una gran ciudad, existen zonas cercanas que han per- 
mitido la construcciôn de embalses, en particular, los siste-' 
mas montanosos que recorren la provincia.
1.1. Situaciôn y emplazamlento de Madrid, las presas y las 
conduceiones.
La regiôn de la que se abastece Madrid forma parte de 
la cuenca hidrogrâfica del Tajo, en el norte de la misma 
. y estâ situada sobre el Sistema Central, en una linea de 
orientaciôn NE-SW, de aproximadamente 120 Km de largo por 
25 Km de ancho, desde el embalse del Pozo de los Ramos, en 
el rîo Sorbe, hasta el embalse de Las Picadas en d. Alberche 
En un total de 4.486 Km^ de superficie de captaciôn de las 
cuencas« Si bien, en -el Alberche,las cuencas de captaciôn 
se verlan disminuidas en 1.500 Km^, ya que la ûnica que a- 
bastece de aguas es la cuenca del rio desde Picadas hasta
2
SAn Juan, esto hace que el total de cuencas sea de 3.000 Em 
aproximadamente, (mapas 1 y 2) . La po sic iôn geogrâfica de las 
cuencas segûn el mapa milttar de Espana 1/400.000 (1) es la 
siguiente: Latitud del punto mâs septentrional 41°10* N; 
del mâs meridional 40"15' N. Mientras que la longitud esta- 
r la entre los 3*’20* W y los 4®20' W Qreenwich. .
u n :
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Los rios que abastecen de agua a Madrid son los siguientes:
Rio Embalses Cuenca Altitud Situacidn aprox.
Sorbe Pozo de los Ramos 400 Km m 41°N 3°15'W
Jârama El Vado 380 1000 41=N 3=18'W
Lozoya Atazar 923 - 40' 54' 3* 42 :
Lozoya Villar 725 - 40 56'3 37'W
Lozoya Puentes Viejas 675 1000 40°59’N 3=34 'W
Lozoya Rio-Sêquillo 385 1022 40=58'N 3°39’W
liozoya 1 Pinilla 246 1160 40=59'N 3=52'W
Guadalix El Velldn 218 850 40 = 45'N 3 = 30 'W
Manzanares Santillana II 240 908 40=43'N 3=51'W
Guadarrama Pozo de las Niev. 248 - 40=31'N 4=W
Auléncia Valmayor 102 - 40°30’N 4°05'W
Alberche Picadas 2008 525 40=21’N 4=17’W
Madrid ^ Estacidn Cerro de San Bias del Retiroyse encuentra si-
tuado a unos 660 ro sobre el nivel del mar a 40=25'N y 3=41'W.
TZAsi todos los embalses estân situados en la vertien- 
te sur del Sistema Central, as! como las conducciones que 
antes de llegar a Madrid recorren paralelas la falda sur de 
dicho Sistema y la llanura madrilena, entrando en laciudad 
por el norte, en el caso del Sistema Norte (Sorbe, Jarama, 
Lozoya, Guadalix y Manzanares), o por el Oeste, en el A.M.S.O. 
(abastecimiento a Madrid Sistema Oeste, Guadarrama, Auléncia 
y Alberche).
El emplazamiento es diverse, como es natural, cada pre- 
sa o conduccidn tiene unas caracterlsticas de ubicacidn pro- 
pias; por un lado, la fosa tectdnica del Lozoya, dentro de 
la Cordillera permite la instalacidn de Pinilla, Rfo-SEquillo 
y Puentes Viejas, es decir, actûan como causa de localiza- 
ci6n las posibilidades, que permiten las cerradas, de las 
gargantas del rio Lozoya. El resto de los embalses se encuen- 
tran ubicados en los contactes entre las Sierras y la peana 
del Sistema Central, favorecidos por los pequenos horst (2). 
Los rios forman gargantas para salir a la llanura madrile-
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fia, en ellas se locallzan; por ejemplo los embalses de El Vi­
llar, El Atazar, El Vellôn, Santillana, Auléncia, Las Nieves, 
Picadas; por ûltimo los que estan localizados en el interior 
de las zonas montaAosas como El Pozo de los Ramos y El Vado. 
Dentro de la fosa tectônica del Alberche estSn los embalses 
de San Juan, Charco del Cura y Burguillo, ajenos en la actua- 
lidad al abstecimiento de agua de Madrid.
En general, el emplazamiento coincide con las caractérls- 
ticas litolôgicas de las cuencas en sus aspectos de impermea- 
bilidad, salvo el primer embalse, el Pontôn de la Oliya
que se construyô sobre calizas y El Atazar que estâ emplazado 
sobre pizarras, ël resto lo hace sobre granitos y gneises bas- ■ 
tante sanos y afectados ûnicamente ipot fallas locales de esca- 
sa trascendencia en la construcciôn de la presa.
I
Madrid se encuentra situado en el Centro-Norte de la lla­
nura del Tajo, en un interfluvid entre los rIos Manzanares y 
Jarama, aunque extendiendose por el Oeste hacia la divisoria 
de aguas entre el Manzanares y el Guhdarrama. Esta emplazado 
en un territorio de colinas y vaguadas con altitudes que va- 
rlan entre los 570 m. en las riberas del Manzanares y los 700 
m., en algunas Sreas los 730 ro. y mSs. Este hecho, va a tener 
importancia, por los problemas causados en las presiones de 
la red, ya que en algunas zonas urbanas el agua va a tener 
que ser sobreelevada. Por ejemplo el 4q depôsito estâ en la 
cota 727 m., el 2Q y el 3q en la cota 690 ro. El depôsito urba- 
no mâs alto se encuentra en la Plaza de Castilla,y es el 2s 
depôsito elevado a 766 m., que permite el abastecimiento de 
los edificios altos de Madrid en la zona Norte con una esta- 
ciôn elevadora, asl como el depôsito elevado de San Bias en 
la cota 746 m.
En la llanura madrilefla, casi todos los depôsitos se 
encuentran en cotas superiores a los 700 m., esto no sucede 
en los del Sur, ya que, Getafe se encuentra a 697 m.,Altos Extre­
madura a 660 m. y Vallecas a 682 m.
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Los arroyos, Abroftigal, de la Castellana o del Prado, 
de la Veguilla etc. son utilizados actualmente como ejes co- 
lectores, asl como los arroyosT que de las divisoriaff de aguas 
citados anterlormente confluyen hacia el Manzanares. Por ejem­
plo, el colector mSs importante de la ciudad es el Rio y el 
arroyo Abroftigal que desemboca al Sgr de Legazpi, hacia la 
China; donde se localize la estaciôn de tratamiento.
La ciudad, por tanto, emplazada en una llanura en piano 
inc1inado Norte-Sur, 730 m. al Norte, 620 m. al Sur, con los 
taludes de los rios y arroyos, permite con facilidad la cons­
trucciôn de infraestructuras ( canales, cafterlas, etc.) para 
su abastecimiento de agua.
Capitulo 1. Notas
(1) Mapa Militer de Espafta: Hoje Madrid 3 - 3 ,  1.4 00.000. Ser- 
vicio Geogrâfico del Ejercito. Madrid, 1972.
(2) SANZ DONAIRE, J. J .: Geomorfologla del entorno de Madrid 
Boletin de la Real Sociedad Geogrâfica. Madrid. 1981. En 
persona ( pruebas de imprenta cedidas por el autor).
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1.1.1. Relieve y Aqua
La divisorla de aguas entre los rIos Duero y Tajo 
es el limite Norte de la zona de captaciôn de aguas del sis­
tema de Abastecimiento de Madrid, ya que en el mismo no hay
otra cuenca hidrogrSfica que là del Tajo. La divisorla sirve 
ademâs de limité entre las dos Castillas.
La frontera hidrogrSfica la forman las mon tafias del Sis­
tema Central o Montes Carpetanos; desde las Sierras de Pela 
y Ayllôn que son el limite Norte de la Cuenca del Rio Sorbe 
ha s ta la Sierra de Gredos, que es uno de los nudos montafio- 
sos mâs importantes de la Meseta y que sépara las cuencas del 
Termes, Alberche y Tietar.
De Noreste a Suroeste, las elevaciones mâs importantes 
son: El pico de Ocejôn ( 2.048 m. ), al sur de Sierra de Ay­
llôn, en la Sierra del Robledal, que es la divisoria entre
el Sorbe y el Jarama Alto, esta Sierra,en su parte m-as baja, 
en el Sur, se encuentra recorrida por el Travase Sorbe-Jarama 
en las cercanlas de Tamajôn y del Arroyo de la Virgen. Aunque 
hacia el Este, la divisorla de las cuencas que abastecen Ma­
drid lo forman las Sierras de Alto Rey ( 1.809 m. ) que sir­
ve de limite entre las cuencas del Sorbe y el Bornova. Las 
alineaciones N.N.W - S.S.E son seguidas por los rios Sorbe y 
Jarama— y en parte por el Lozoya, desde Puentes Viej<qs ha s ta 
el Atazar.-y aprovechados enmagnrficos embalses casi natura- 
les, cuyos ejemplos son El Vado y El Pozo de los Ramos.
Al Norte de las cuencas del Jarama y del Lozoya, apere- 
ce Somosierra, con u"h paso histôrico - natural en La 
Meseta ; el puerto del mismo nombre. Desde la Sierra de San 
Benito se superan y a los 2.000 m. de altitud,y un hecho in- 
portantlsimo, en una cuenca de captaciôn de aguas, los nive­
lés de ininivaciôn son cuasi-permanentes a lo largo del afic.
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en cuyas huellas glaclares y perlglaclares cuaternarlas de la 
cara sur van a nacer los rios de todo el sistema de abasteci­
miento de Madrid. La divisoria de aguas entre el Jarama y el 
Lozoya la ■ establecai las Sierras de Lobosillo y de la 
Cabra,con un pequefio collado en Montejo de la Sierra.
Al Sur del Jarama Alto, cerca de Torrelaguna, se encuentra 
el contacte entre el Sistema Central y los Paramos de Rafta 
o mejor Rafias de Guadalajara ( cerca de Uceda ) , en el se 
produce la confluencia entre el Jarama y el Lozoya, y entre 
estas dos unidades morfolôgicas, Sierra y Rafta, se pietiua- 
ubicar la presa del Jarama Medio. '
La fosa tectônica del Lozoya se encuentra enmarcada por 
un lado por la Sierra de Guadarrama, en el NW; Somosierra al 
Norte y Este y al Sur por la Sierra de Cuerda Larga. En los 
très conjuntos montaftosos se alcanzan y superan los 2.200 m. 
de altitud:
En Guadarrama; en los picos de la Nevera, Nevero ■—
( 2.209 m. ) y PeRalara ( 2.430 m.), donde se sitûa una de 
las lagunas glaclares mâs importantes del Sistema Central, y 
cerca de donde nace el rIo Angostura ( puerto de Cotos ), ca- 
becera del Lozoya.
En la Cuerda Larga; aparece el pico de Hierro, la Sie­
rra de Pedriza y la Sierra de la Morcuera, descendiendo las 
montaftas hacia el Este y Norte; hacia la Cabrera en primer 
caso y hacia Cinco Villas en la segunda alineaciôn.
Al Sur de la Cuerda Larga aparecen un conjun-
to de Montes-Islas exhumados por la erosiôn fluvial, que como 
he dicho, sus interfluvios, van a servir de cerrada para los 
embalses del sur de la Cordillera. AllI nos encontramos la 
Sierra de San PedroT que al Este va a permitir la construc­
ciôn del embalse de El Vellôn y al Oeste, entre San Pedro y
43
la Sierra de Hoyo de Manzanares, nos encontramos en el em­
balse de Santillana II.
El papel fundamental, por lo que respecta al relieve, 
lo juega la Cuerda Larga, de alineaciôn E-W, que
se coloca de pantalla para las masas de aire del SW, vien- 
tos Abregos* y del NW, vientos hûmedos, con lo que los volû- 
menes de agua recogidos en estas montaftas son bastante im—  
portantes.
Al Este del Puerto de los Leones de Castilla, nos en­
contramos una doble alineaciôn, una hacia el SW; la Sierra 
Malagôn y otra hacia el Sur, con la Sierra de Abantos cuyas 
estribaciones se continuan por el Sur hacia el pico de la 
Almenara; entre éste y las Sierras de Hoyo de Manzanares y 
Torrelodones se encuentran las cuencas del Guadarrama, Au- ■• 
lençia, Navacerrada, rio de la Jarosa, etc.
En la peana de la Sierra, muy cerca del contacte con 
la llanura sedimentaria madrileRa, se encuentran represados los rios 
Guadarrama y Auléncia^en el Azud del Pozo de las Nieves el 
primero, y en el embalse de Valmayor el segundo.
Al Oeste de La Almenara, esta situada la cuenca del 
Alberche, en la fosa tectônica del mismo nombre, que es, en 
cierta medida, la misma fosa que la del Tormes, aunque ambos 
rios se encuentren separados por un interfluvio formado por 
las vert tentes Sur de la Sierra de Avila. La cuenca del 
Alberche -e encuentra cerrada al Noreste por las Sierras de 
Abantos y Malagôn en la Sierra de Guadarrama, al Norte por 
las Sierras de la Paramera y de Villafranca, y al Sur por el 
Macizo de G Redo s con 2.600 m>. de altitud y con las Sierras 
del Cabezo, del Valle y Pefia de Cenicientas, que la separan 
de la cuenca del Tietar.
La cuenca del Alberche Alto constituye una magnifica
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fosa en la que se ublican cuatro embalses; Burguillo, Charco 
del Cura, San Juan y B?ica-»-das. Pero ademâs puede permitir, 
dadas las cotas, el trasvase de agua de las cuencas del rio 
Tormes, asl como las del Tietar; el primero por Navarredonda 
y San Martin del Pimpollar y el segundo por Sotillo-Navahon- 
dilla.
Los rios afluentes del Alberche, en su margen izquier- 
da, descienden de la Paramera por lineas de falla N-S
(1), como el Cofio, paralelo a la linea montaftosâ que va de 
Abaitos ha s ta el pico de la Almenara.
Por lo que se refiere a las conduce iones, el relieve 
no tiene mSs importancia que la normal en cualquier tipo de 
canal; las vaguadas que provocan los arroyos o los rios, en 
los mater laids miocënicos de la cuenca madrileRa, o la gar- 
ganta de las calizas del contacte entre la peana y la cuenca 
terciaria, son salvados por sifones o acueductos, que dejan 
una huella perceptible en el paisaje; sr el primer caso en 
la zona de la carretera de Colmenar, ya que las conducciones 
van parlelas a la misma hasta el Km 20, en la vertiente Sur 
de la Sierra de San Pedro y en el valle del Jarama; mientras 
que en el segundo caso son visibles en las cercanla de To—  
rrelaguna. El valle del Jarama sirve como linea de penetra- 
ciôn de las canalizaciones del Sistema Norte.
El sistema Oeste, tiene en el relieve un factor nega- 
tivo importante ya que Pica*d<as estâ si tuado a una cota mâs 
baja que Madrid, por lo que el agua tiene que ser sobreele­
vada .
En definitiva, el agua que no encontramos de forma 
abondante en la comarca madrileRa, es detraida de los rios 
de las fosas teotônicas y montaRas elevadas del Sistema Cen­
tral, que constituye-un magnifico reservorio de agua.
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1.2. Aspectos geolôglcos y lltolôglcos de las cuencas de los 
rios, que abastecen de agua a Madrid, y del emplazamiento de 
la ciudad.
La influencia del relieve en la construcciôn de las 
presas y conducciones se ve complementada con el estudio 
geolôgico y litolôgico de las Cuencas y de Madrid.
Mi aportaciôn en este capitulo es minima, ûnicamente 
puedo dar una visiôn global de los aspectos geolôgicos de 
Madrid y de las cuencas con^%ibliografla existante, es de­
cir, una visiôn de sintesis propia de la ciencia geogrâfica 
basada en estudios mâs profundos y monogrâficos de otros 
autores, pero interesante porque trato de descubrir la re-- 
laciôn y la incidencia que estos factores pueden tener en 
el abastecimiento de agua a nuestra ciudad.
1.2.1. Madrid. Arenas y yesos.
En Madrid predominan las arenas arcôsicas, particular- 
mente al Norte y Oeste de la ciudad, siguiendo una linea que 
va desde San Agustin de Guadalix hasta el Sur del embalse 
Picadas, de 125 Km. aproximadamente. En superficie se mues- 
tra como una zona de barranços y arroyos, como por ejemplo 
el Abroftigal, con carcavas en las vertientes y fondos pia­
nos en los que aparecen fuentes naturales, que surgen en 
una zona rica en acuif-eros. Estos depôsitos arenosos, fun- 
daroentalmente miocenos, tienen una profundidad de 3.000 m. 
en la zona en la que la superficie enlaza con la rampa de 
la sierra por medio de una falla, descendiendo su espesor 
hacia el centro de la cubeta del Tajo, como se puede apreciar 
en el corte geolôgico adjunto. El techo de estos materiales 
areno-arcillosos lo forman las calizas pontienses, que en 
toda la zona Noreste de Madrid han sido desmanteladas por la
erosiôn de los rios y arroyos, pero de las que quedan algu- 
conservados
nos restos^por la erosiôn diferencial^ donde aparece el si­
lex o pedernal, como en la zona de Palacio, El Cerro de Al­
modovar (donde el Canal tiene un depôsito), etc.
1 1 .
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Las carcavas y arroyos han sido relativamente impor­
tantes en la construcciôn de infraestructuras, particular- 
mente para los canales que llegan de la Sierra de Madrid, 
ya que, en un terreno relativamente llano/han obligado a 
la construcciôn de acueductos y sifones, perceptibles in­
cluse en la fisonomîa urbana madrileRa, que se explican por 
lo deleznables que son los materiales de la cuenca y la fa­
cilidad que tienen de ser erosionados.
Es importante dentro de esta linea, destacar el hecho 
de que en las infraestructuras madrilenas de abastecimientos 
de agua, particularmente en la red de distribuciôn interna, 
se plantean problemas de difîcil soluciôn.
El primero de ellos, es el de las pêrdidas; es casi 
imposible saber donde se producen. A pesar de que el canal 
cuenta con modernos detectores y equipo eficaz, que solucio- 
nan parte del problema. No obstante, existen en Madrid cane- 
rlas antiguas con roturas, incluso dentro de los edificios, 
que hacen que las pêrdidas en la red sean superiores al 5 %. 
Por otro lado el suelo arenoso actûa como un pozo sin fondo 
por el que se filtran las aguas de la red hasta los aculfe- 
ros profundos.
El segundo son las roturas del pavimento de las calles 
madrilenas. En general, de este hecho no son culpables de 
forma principal las cafierîas del Canal, y por otra parte no 
se trata de un fenômeno nuevo. El agua actua sobre las are­
nas como un disolvente, se lleva hacia las capas mSs profun- 
das a las arcillas y va provocando una oquedad que se hace 
mayor en funciôn de la resistencia del firme, sea asfâltico 
de adoquin o de ambos. El efecto que sobre el mismo provo­
can las vibraciones del trâfico rodado, terminan por romper 
la resistencia, y se produce la rotura, el conocido "soca- 
vôn" madrilène. Son famosos el de la calle Almagro, que no
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fue producido por el ^analsino por uno de los Viajes del 
Abroftigal, que tenia una arqueta de distribuciôn ( especie 
de depôsito) en dicha calle. El ûltimo de estos socavones 
del que tengo noticia fue el que se produjo eljlQ de mayo 
de 1980 en la calle del LeÔn, abriéndose un hueco de varies 
metros cûbicos en el que quedaron sepultados un Seat 600 y 
una D.K.W., segûn un cronista del Radio Nacional.
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Este problema del suelo madrilefto ha sido inteligente- 
mente estudiado por Ma Teresa Solesio de la Presa y Pas Ma- 
roto (2), que describe perfectamente el fënomeno:
" Las vibracibnes, ( de los vehiculos ), tienen m a  ne- 
fasta influencia sobre la tuberla. Poco a poco, las juîtas se 
agrietan, dejan paso a la gota de agua, que de modo coitinuo 
y solapado se infîTtra en el terreno, arrastrando las partl- 
culas ténues del mismo y determinando huecos no percep-ibles. 
Al cabo de algûn tiempo se producen socavaciones bajo las
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juntas, quedan estas en falso y sometidas a esfuerzos para 
los que no estan previstas, y en un memento determinado 
(bien por un golpe de ariete, bien por un asiento brusco o 
por una vibraciôn extraordinaria del pavimento) se produce 
la rotura, con todas sus perjudiciales y graves consecuen- 
cias.
Estas consecuencias, siempre peligrosas, lo son aûn 
mâs en poblaciones como Madrid, cuyo subsuelo de arena com­
pacta permite que se produzcan grandes socavones, mantenien- 
do no obtante su cohesiôn. Y como ademâs los pavimentos de 
la mayorla de las calles madrileftas son rîgidos, el socavôn 
va aumentando, sin que se aprecie nada al exterior por hacer 
dicho firme de bôveda. Asl llega el momento en que excedido 
el limite de resistencia se produce el derrumbamiento brus­
co del suelo en una gran extensiôn, con los graves peligros 
que ello représenta para el trâfico y aûn para los edificios 
prôximos y con el riesgo de accidente mortal".
Si a las arenas madrilenas anadimos la multitud de hora- 
dados subterrâneos. ( Canal de Isabel II, aleantarillas, Via­
jes antiguos, gas, electricidad, teléfonos, métro, etc.) el 
resultado son las aproximadamente 40 roturas y averlas. Bien 
es verdad que de ellas sôlo 8 6 9 son en tuberîa general, pe­
ro que los madrileftos solemos ver con cierta frecuencia. Ha 
habido casos en que se ha desplomado el suelo, quedando atra- 
pados automôviles, como he dicho, Avenida de Daroca, calle 
Almagro, o bien lugares en que se forma una inmensa laguna de- 
bido a la rotura de la red del canal, o bien quejasy ûltimamen- 
te de las estaciones del metropolitanoyde usuarios que se que- 
jan de que no les gusta ducharse obligados con aguas de pro- 
cedencia desconocIda, etc.
Otras veces las arenas madrilenas actuan como esponja 
y aparece el hundimiento, y sin existir alcantarilla o con- 
duciôn de agua, résulta un enigma el saber por donde han si-
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do arrastradas por las arenas y tierras que faltan.
Las fugas de la red, de manera oficiosa, se 
calculan de un 5 % a un 7 %. Sin que se sepa realmente, por­
que el Canal de Isabel II no tiene instalados caudalImetros 
que las calculen, y por otro lado, es bastante dificil calcu­
ler las, incluso con los métodos mâs modernos, por la exten-- 
si6n de la red y por la dificultad que ofrece el suelo madri­
lefto de las mencionadas arenas arcôsicas que/Con una profun- 
didad de 1000 a 2.000 metroS/actuan como una gigantesca es­
ponja que absorbe todo el agua que desaparece de las con­
ducciones o de las alcantarillas.
Particularmente importante es el fenômeno, ya que casi 
todo el término municipal lo constituyen o bien evaporitas 
(yesos) o bien arenas (mapa 1).
Por lo que respecta a las evaporitas: Existe una inte­
resante teorla sobre las formaciones de las mismasen la cuen­
ca del Tajo," en el momento en que el Tajo comenzaba a encajar- 
se en los materiales granlticos por las fa]las que rodean To­
ledo, y debido a la resistencia que of redan estos materiales 
a ser traspasados, se formô un dique natural con cota mâxi- 
ma de 700 metros, este hecho provocô la formaciôn de un em­
balse natural cuyos limites estaban por un lado en las su­
perficies de Ontigola ( yesos de Ontigola) y por otro en Vi- 
calvâro -Vallecas, (yesos de Vicâlvaro ). En estas zonas 
marginales, se formaron los yesos actuales de las faciès 
Vallecas; gracias a la alternancia climâtica, porque todo el 
modelo estaba dominado por un clima de tipo tropical de dos 
estaciones; durante la hûmeda se formaba una gran laguna de 
poca profundidad que desde Toledo llegaba a Vicâlvaro, en la 
seca esta laguna casi desaparecla y este era el momento en 
el que las sales yesosas se acumulaban precipitando a los fon­
dos y en las riberas.
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Las evaporitas, crean importantes problemas en las con­
ducciones. Por un lado; los yesos actuan como corrodivos* las 
conducciones se ven atacadas por ellos de tal forma que cor- 
rroen hasta los hormigones y aceros, encareciendo las conduc­
ciones que tienen que ser reforzadas con pilastras de hormi- 
g6n. Por ejemplo, las conducciones que recorren los yesos de 
la zona de Torrelaguna, que han sido sustituidos tres veces, 
optando en la ûltima de las ocasiones por realizar una varian­
te que los evitase. En Madrid, los yesos de Vallecas son elu- 
didos por las conducciones Ù por las construeiones de edifi­
cios, situandose sobre ellos un chabolismo endémico. como por 
ejemplo el barrio de La Celsa.
Por otro lado, son muy plâsticos; como tienen gran ca- 
pacidad de retenciôn de agua, en el invierno, con las lluvias 
aumentan de volumen considerablemente, mientras que en el ve- 
rano, con la fuerte evaporaciôn, disminuyen de volumen y se 
agrietan, por tanto cualquier conduceiôn situada sobre ellos 
se agrieta y terminan rompiêndose, de ahf que no se pueda 
construir sobre ellos, los edificios se agrietan, asl como 
las construeiones rlgidas. Un claro ejemplo es la carretera 
nacional Madrid-Valencia, que a pesar de su firme, siempre 
se encuentra agrietada. Para evitar estos problemas hay que 
aumentar la solera de las instalaciones, con un claro enca­
rec imiento de las mismas.
En la misma época en que se producla la acumulaciôn de 
evaporitas en la cuenca del Tajo, en un anâlisis geolôgico 
superficial, existia tambiën un aporte constante de materia­
les por parte de los rios, resultado de las descomposiones 
de los materiales metamôrficos de la Sierra, debido a que du­
rante la estaciôn Iluviosa este tipo de materiales conel agua 
y las fuertes temperaturas se desmantelaban con facilidad, 
de ahî la gran cantidad de arenas ar-côsicas que encontramos 
en:Mhdrid. Ademâs los aportes hidricos deblan ser muy brus- 
cos y de tipo torrencial casi monzônico, porque el arrastre
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era muy intense dada la gran cantidad de materiales acumu- 
lados.
La presencia de las margas mâs o menos arcilloso-cal- 
ciferas y de color verdoso vendrîa explicada por la época de 
las lluvias, cuando el suelo y los materiales mâs o menos 
provenientes de zonas calizas estaban sometidos a condicio- 
nes reductoras. Mientras que estas margas-arcillosas serlan 
mâs rojizas en las condiciones oxidantes de la estaciôn 
seca y câlida. En esta estaciôn se producirlan,por la inten- 
sa evaporâciôri, costras câlcareas en la parte mâs cercana 
a la superficie del suelo, suponemos que estas costras calcâ- 
reas una vez formadas quedarlan a modo de estratos cortos o 
lentejones, que asociamos a las penuelas o rocas calizas del 
subsuelo madrilefto. Este proceso es propio del Mioceno o Plio- 
ceno por los fôsiles encontrados.
Respecte a las posibilidades de agua del término munici­
pal de Madrid incluyo la inforraaciôn del Excemo. Ayuntamiento 
de Madrid (3) y el mapa 1 copiado del mismo informe :
Dentro de éste término estân representados sôlo los pi- 
sos Mioceno y Cuaternario integrados en el conjunto geolôgico 
que rellena la fosa tectônica del Tajo.
Mioceno;
Ocupa la mayor extensiôn y estâ formado por dos partes 
de composiciôn petrogrâfica distinta.
Una constituida por depôsitos detriticos que en forma 
de bancos continues o lentejones, se distribuyen en .la masa 
de la formaciôn. En ella se distinguen principalmente niveles 
de arenas arcôsicas con o sin cantos rodados y arcillas mâs o 
menos sabulosas y calûîferas.
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Los depôsitos en cuestiôn formados a expensas de la 
denudaciôn, arrastre y deposiciôn de las rocas igneas, me­
tamôrf icas y filonianas de la Sierra de Guadarrama, no se 
depositaron en forma de capas continuas en su composiciôn, 
sino formando lentejones, que se limitan lateralmente y en 
profundidad, lo que da lugar a que no se pueda prever con 
precisiôn la profundidad a que puede encontrarse un deter­
minado estrato o nivel aculfero, tomando como base los re- 
sultados de los sondeos de investigaclôn que se hayan prac- 
ticado en un punto de sus proximidades.
Esta formaciôn detrîtica es el resultado de una de­
posiciôn en ambiente continental ârido bajo un régimen to­
rrencial de gran capacidad de erosiôn y arrastre.
Teniendo en cuenta el origen de estos depôsitos, fa- 
cilmente se comprende el que la separaciôn y tamafto de los 
elementos varlen con la distancia a que se depositaron de 
la Sierra; asl, mientras que en sus proximidades pueden en­
contrarse componentes gruesos y largos, con elementos poco 
diferenciados, a medida que nos alejamos de su origen los 
componentes van disminuyendo de tamafto y su separaciôn es 
cada vez mâs neta.
La otra parte del Mioceno,constituida por depôsitos 
salinos de origen lacustre, se compone de bancos de margas 
yesiféras. , de tonos gris-verdoso o azulado, yesos y arci­
llas, entre las que accidentaImente, pueden encontrarse 
niveles de sepiolita o bentonita, que estân siendo objeto 
de explotaciôn, como puede apreciarse en la relaciôn de 
minas y canteras que se acompaftan.
Bajo el nivel de calizas caracterlsticas del pontien- 
se ( escasamente representado en la parte alta de una trin- 
chera del ferrocarriL.a Barajas, a la altura del kllômetro
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12  d e  l a  c a r r e t e r a  d e  B a r c e lo n a )  l a  c o m p o s ic iô n  d e  lo s  b a n ­
c o s  s u b t e r r â n e o s  e s  v a r i a b l e  d e  u n o s  s e c t o r e s  a o t r o s ,  p o r  
l o  q u e  s é r i a  d i f i c i l  e n c o n t r a r  d o s  c o r t e s , c o n  l a  m ism a  
c o m p o s ic iô n  y  d i s t r i b u c i ô n  d e  e s t r a t o s ,  e n  s e c t o r e s  d e  e s ­
t a  f o r m a c iô n  s e p a r a d a s  e n t r e  s i .
T a n t o  e n  u n a  com o e n  o t r a  d e  l a s  d o s  f o r m a c io n e s  m io -  
c ê n ic a s  d e s c r i t a s  s e  h a n  e n c o n t r a d o  e n t r e  o t r o s  f ô s i l e s .  
M a s to d o n  A u g u s t ld e n s  y  T e s t u d o  B o l i v a r i , lo s  q u e  h a n  p e r -  
m i t i d o  i n c l u i r  e s t a s  fo r m a c io n e s  e n  lo s  p is o s  v in d o b o n ie n -  
s e  o S a r m a t ie n s e -  TD r t o n i e n s e ( s e g û n  a u t o r e s , d e l  M io c e n o  
c o n t i n e n t a l ) .
C u a t e r n a r i o  D i l u v i a l :
A l a  f o r m a c iô n  m io c e n a  s ig u e  en  e x t e n s i ô n  l a  d i l u v i a l ,  
o c u p a n d o  t e r r e n o s  s e n s ib le m e n t e  l l a n o s  q u e  s e  d e s a r r o l l a n  
p r i n c i - p a I m e n t e  e n  s u p e r f i c i e s  l i m i t a d a s  p o r  e l  m io c e n o
e n  e l  t r i a n g u l o  d e  B a r a j a s ,  C a n i l l e j a s ,  S an  F e r ­
n a n d o , e n  l a  z o n a  d e  V a l l e c a s ,  V i c â l v a r o  y  a l o  l a r g o  d e  
l a s  c o r r i e n t e s  f l u v i a l e s  l i m i t a n d o  e l  A l ù v i a l .
E s t o s  d e p ô s i t o s ,  fo rm a d o s  a  e x p e n s a s  d e  l a  d e n u d a c iô n  
y  a r r a s t r e  d e  lo s  b a n c o s  m io c ë n ic o s ,  s e  com pon en  d e  a r e n a s  
f  in a s  m io c é n ic a s  d e  c o lo r e s  g r i s  c l a r o  o r o j o ,  o d e  a r e n a s  
g r u e s a s  r o j i z a s ,  c o n  g r a n  p r o f u s i ô n  d e  c a n t o s  r o d a d o s  g r u e ­
s o s ,  s e g û n  e l  p u n to  d e  p r o c e d e n c ia . Su l i m i t e  c o n  l a s  f o r ­
m a c io n e s  d e t r i t i c a s  m io c e n a s  r é s u l t a  d i f i c i l  d e  d e t e r m i n e r ,  
d a d a  su  c o m p o s ic iô n  s em ej a n t e .
C u a t e r n a r i o  A l u v i a l .
E l  A l u v i a l  s e  g e n e r a l i z e  s ig u ie n d o  lo s  v a l l e s  d e  l a s  
c o r r i e n t e s  f l u v i a l e s ,  y  q u e  p o r  su  r e d u c id a  r e p r e s e n t a c i ô n  
en  l a  e s c a l e  e l e g i d a  no  se  h a  d e l i m i t a d o  c o n  e l  a l u v i a l .
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Sus componentes principales son las arenas y cascajo 
depositadas en los cursos fluviales actuales.
Por ûltimo, se seftalan terrazas representativas de 
cauces colgados con depôsitos de gravas y arenas pertene- 
cientes a la evoluciôn de los rios actuales durante el 
cuaternario.
Hidroloqla Subterrânea.
Dentro del casco urbanizado de Madrid se han hecho 
sondeos de investigaciôn de aguas artesianas con resultado 
negativo.
Sondeo en la calle pspoz y Mina con profundidad de 
195 metros. Resultado negativo.
Sondeo en la calle Guzmân el Bueno, con profundidad 
de 308 metros. Resultado negativo.
Sondeo en la calle Lôpez de Hoyos, con profundidad 
de 287 metros. Resultado 3 litros por segundo no surgente.
En el valle del rIo Manzanares, en el espacio com- 
prendido entre el Pardo y Madrid, se practicaron en el 
afto 1912 diez sondeos, con profundidades de 196, 86, 107, 
130, 100, 227, 87, 105, 94 y 101 metros, repectivamente.
La mayorla de estos sondeos dieron aguas artesianas 
surgentes, con caudales comprendidos entre 200 y 800 li­
tros por minuto.
Con feeha reciente se han practicado varies sondeos 
en diverses par*jes de este término, cuyas profundidades y 
resultados han sido los siguientess
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Fuencarral.- Sondeo de 100 metros. Se contaron nive­
les de agua no surgentes.
Aeropuerto-de Barajas.- Sondeo de 155 metros. Se con­
taron niveles no surgentes.
Barajas. Finca la Chopera.- Sondeo de 110 metros.
Se contaron niveles no surgentes.
Autopista de Barajas.- Sondeo de 201 metros. Se con­
taron niveles no surgentes.
Barajas.- Sondeo de 51 metros. Resultado negativo.
Madrid. Para je la "Florida.- Sondeo de 52 metros. Se 
contaron niveles no negativos.
El Pardo. Departamento de la Trofa. Sondeo de 146 
metros. Se contaron niveles de agua no surgente.
Madrid. Real Sociedad Hlpica Club Campo. Sondeo de 
150 metros. Se contaron niveles aculferos no surgentes.
El Plantlo.- Sondeo de 160 metros. Se contaron nive­
les aculfieros no surgentes.
Aravaca.- Sondeo 110 metros. Se contaron niveles de 
agua no surgente.
Madrid. Casa de Campo.- Sondeo de 240 metros. Se con­
taron niveles de agua no surgente.
Campamento (de Carabanchel). Sondeo de 148 metros.
Se contaron niveles aculferos no surgentes.
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Carabanchel Alto.- Sondeo de 150 metros. Resultado 
negativo.
Vallecas.- Sondeo de 367 metros. Resultado negativo.
Villaverde.- Sondeo de 40 metros. Resultado negativo.
El Goloso.- Sondeo de 205 metros. Se contaron niveles 
aculferos no negativos.
Se puede estimar a groso modo que en la zona detrl- 
tica del Mioceno se cuentan niveles artesianos surgentes 
en puntos cuya cota del terreno sea inferior a 620 metros.
A pesar de que los datos de sondeo son realmente ne­
gativos, no hay grandes caudales, ni se cor tan aculf-.eros 
importantes, dentro del término municipal, creo que es mâs 
un problema técnico que de existencia o no de aculferos; 
los pozos que se perforan son muy poco profundos, para ob- 
tener resultados importantes^ enpleando una técnica simi­
lar a la de perforacién de pozos petrollferos, la empresa 
Agua y Suelo, ha conseguido en las Captaciones profundas 
que en siete pozos, pueda abastecer mâs de 1 m^/ seg.,al 
principio/y en la actualidad mâs de 300 1 / seg. de caudal, 
en las cercanlas de El Goloso, a profundidades de 500 m.
El sistema consiste en perforer inyectando agua a 
presiôn por un tubo periférico y recoger el agua y el ba- 
rro en un tubo central, con lo que no se estropea las pa- 
redes del pozo, al mismo tiempo, se encuentran los lente­
jones de los aculferos mâs extendidos espacialmente, en es­
te caso, se colocan unos filtros para evitar aportes que se 
atciquen las cafter las. La compaftla Agua y Suelo, segûn las 
explicaciones que nos diô un ingeniero alemân, ha encontra­
do un nivel denominado "H" arcilloso que se encuentra a 
500 metros y que acfûa como limite inferior de las aguas
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de los aculferos, por debajo de él es muy diffell encontrar 
agua.
El agua que sale de estos pozos lo hace a 23Q 625Q c, 
con lo que se estudia su aprovechamiento futuro como agua 
caliente. Como curiosidad, dentro de la riqueza de la pro- 
vincia de Madrid en acuif-eros, recientemente se ha descu- 
bierto uno, en las cercanlas de San Sebastian de los Reyes 
cuyo primer pozo ha sido denominado Pradillo I, que arro- 
jaba un caudal de 75 m^/hora a 75 - 8 0 s c., que se piensa 
explotar para calefacciôn (4), el siguiente pozo se espe- 
raba que alcanzara los 40 1/seg. con temperatura de 90s C .
Haciendo hincapié en la riqueza aculfera dentro de 
las arenas de la faciès de Madrid, estâ el interesante tra- 
bajo de Pérez Regodôn (5), da detalles de diverses sondeos 
positives en la provincia de Madrid,en la que una lâmina 
de propaganda de la empresa Vegarada hace constar la rela­
ciôn de empresas y organismes pûblicos que en la Provin­
cia se abastecen de aguas subterrâneas, la mayor parte de 
los sondeos se encuentran en la zona de las arenas de la 
faciès de Madrid, perforando la mayorla hasta 200m. En el 
valle del Manzanares se han encontrado aculferos de 200 
1/min. en un sondeo, 250, 1/min en otro, 450 1/min. en otro, 
con la corriente principal a 130 metros de profundidad.
En otro de los sondeos en el mismo valle, se consiguieron 
750 1/min. y 800 l/min. En la casa de Campo el mismo autor 
da cuenta de sondeos con 4 0 1/seg., en estas perforaciones 
ditadas sôlo alcanzan los 200 metros como mâximo, creo 
que si se profundizara mâs, los caudales serlan sin duda 
mâs importantes. El problema estâ en que no se puede deter­
miner el punto exacto de de la perforaciôn, ya que, los ma­
teriales, arenas y arcillas, no se depositaron de forma 
continua, y es muy dificil saber donde estân los aculferos 
y el éxito o fracapo de la perforaciôn depende de la suerte.
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La empresa citada Agua y Suelo en sus pozos ha tra- 
tado de establecer un paralelismo entre profundidad y los 
acuîferos m'as importantes con un éxito relative, ya que, 
s61o alguno de elles,de nivel determinade,se encuentran 
representades en varies de les pezes.
1.2.2. Les aculferes CretScices.
Existe un cierte numéro de apertacienes sobre las 
pesibilidades de les acuîferos cretScices, Llamas, Arias, 
Llepis, etc., pere sin duda una de las mâs interesantes e 
importantes es el de Cerchdn Rodriguez (6) sobre el cretS- 
cico del NE de la provincia de Madrid del que resume las 
conclusiones del capitule 6 sobre hidrelegla. Estudia una 
zona de grandes pesibilidades para el aprevechamiente de 
las aguas de diches aculf-eres, per encentrarse en la zona 
de Terrelaguna, dende estân situadas algunas de les ins- 
talacienes del Canal de Isabel II, particularmente, las 
grandes conduceienes.
Cerne se puede apreciar en les grâfices adjuntes. Be­
gun este auter, les materiales paleezeices de la base del 
cretâcice se censideran aculfuges, es decir, materiales 
que ne centienen ni trasmiten aguas subterrâneas. Les ma­
teriales terciaries, incluidas las rahas ( per ejemple la 
de Uceda), sole centienen aculf*eres en les niveles detrî- 
tices grueses. Les yeses fiel Paleôgene dan aguas de pé- 
sima calidad (en les grâfices acuitarde Y). Las terrazas 
del rie Jarama sôle tienen interés las cercanas al nivel 
de base del rie, pere su pequefie espeser impide el aImace- 
namiente de velûmenes de agua importantes. En el cretâcice 
de la zona se distinguen hidregeelôgicamente cince trames 
incluidas las calizas de Teche, de las que très censtitu- 
yen acuîferos.
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En la pSgina sigulente, y dado el interés que 
tienen incluyo los ma pas geolôgicos de la zona donde
el Canal tiene situadas algunas de sus instalaclones toma- 
das de CorchÔn Rodriguez.
El aculf-.ero U (forma- ciôn Patones o facies Utrillas) 
es pobre, poco permeable, continuado por arenas y arenis- 
cas de grano fino, con valores de almacenamiento correspon- 
dientes a un aculfero cautivo.
Los acuîferos C^ y Cj^  (formaciôn Pontdn de la Oliva) son 
cârsticos y proporcionan en algunas zonas 100 l./seg. Se en­
cuentran conectados con los rlos Lozoya, Jarama y Guadalix 
cuando estos cortan las afloraciones cretScicas.
El volumen de agua almacenada por los acuîferos C y ü es­
tân comprendido entre 600 y 1.750 Hm^/ano de los que serlan 
aprovechables de lOO a 200 hm^/ano (capacidad ûtll) .
Los niveles piezométricos de los acuîferos C y U evolucio- 
nan de acüerdos con las precipitaciones estacionarias; con tiem 
pos de respuesta pequenos.
La direcciôn de flujo del agua subterrânea del acul­
fero C es de Oeste a Este en la zona comprendIda entre Gua­
dalix de la Sierra y la llnea que unirla el Vellén con To- 
rrelaguna. A partir de esta llnea, una parte del flujo se 
dirige hacia la interseccién del rlo Guadalix con los - 
afloramientos cretScicos y otra en sentido contrario hacia 
la confluencia entre los rlos Lozoya y Jarama.
Las aguas de los acuîferos C y U son potables,(cor- 
venientes), mientras que las del Y son s61o tolerables.
Presento unos cortes hidrogëolôgicos de Corchôn, en
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Cl y C; acuiteros kArsllcos.
M  y S acullardoa.
U acuiiero arenoso.
P acuKugo.
A plezdmefro Inslalado en el aculfero C,.
B plez6metro Inslalado en el aculfero C,.
C plezdmeiro Inslalado en el aculfero U. — '
B y C aondeos arteslanos (surgentes).
Fig. 19. —  Est]iirma del funclonamlpnlo fildroRcoIncfcii ilrl Creliu i
CO RTE H IDRO G EO LO C IC O  X X '
NO.SE.
m m .
Plnno 5. —  Hoja 5.10.
Fuente: Corchôn Rodriguez.
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los que se aprecia cada une de los elementos descritos, 
aunque tambiên aparece un corte de Tamajôn con los datos 
pies/omêtricos y litoestratigraficos.
1.2.3. Litoloqla y geologla de las cuencas.
La primera cuenca,de N.B. a S.W. de los rlos que 
abastecen de agua a Madrid, es la del Sorbe, afluente del 
Henares, cuya cabecera drena una zona de pizarrasy cuar- 
citas silûricas. El embalse estâ construido en una magnl*- 
fica cerrada natural en el Pozo de los Ramos, cerca de 
Tamajôn y de Almiruete, en un desfiladero que formaba el 
rlo al cortar una cresterla de cuarcitas que sobresalen 
en un paisaje de pizarras. Hacia el Oeste siguiendo el . 
trasvase Sorbe-Jarama, aparecen las calizas cretScicàs 
de Tamajôn prensadas entre bloques del Silûrico que forman 
las cuencas de alimentaciôn de los rlos Sorbe y Jarama.
El embalse de (El Vado en la cuenca del Jarama apa­
rece en la misma formaciôn de pizarras Silûricas que el 
Pozo de Ramos, salvo que aqui la cerrada que se ha aprove- 
chado, esta basada en el encajonamiento del rlo en los ma­
teriales anterlores, formando meandros, en dos superficies; 
la superior debida al rlo periglaciar, y la inferior de k 
edad posiblemente holocena que estâ encajado en la otra, y 
que es resultado de la erosiôn del rlo. En estas superfi- 
cies^donde se ha realizado la presa, con un tYaso perfec- 
tamente impermeabi1izado por los materiales Paleozoicos.
La cuenca del Lozoya y la mayorla de sus embalses se 
encuentran en una. zona de gneises ( de edad posiblemente 
precâmbrica) que les permiten una impermeabilidad a los 
vasos, y a los propios embalses, perfects, particularmente 
a los de Pinilla, Rioaeguillo, Puentes Viejas y el Villajf, 
no existen en las"eonas de los embalses fallas o fisucacio-
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nés importantes y en alguno , las condiciones del roquedo 
son perfectamente sanas, con lo que simplemente se han 
realizado las cimentaciones debidas en la roca sana y no 
ha existido ningûn tipo de problema.
La priimitiva presa del Pontôn del Olivo, que esta 
cerca de la confluencia con el Jarama tuvo algunos pro- 
blemas importantes debido a que esta situada sobre cali­
zas de la faciès Pontôn en la que se forman cavernas cars- 
ticas, una de las cuales situada bajo la presa, obligô a 
obras de cierta importancia.
En la presa del Atazar, después de cuatro antepro- 
yectos (7) que discutlan su emplazamiento, dada la mala 
calidad del terreno, se realizaron numerosos estudios 
geotectônicos, litolÔgicos y geolôgicos. Se trata de una 
zona de pizarras silûricas, (que no pudieron définir,por au- 
sencia de fôsiles,si eran Ordovicienses o Gothlandienses, 
aunque por la potencia de la formaciôn y casi carencia de 
cuarcitas, parece mSs lôgico que en esta regiôn pertene- 
ciesen al segundo .). Ademâs de las formaciones silû­
ricas existen también otras formaciones rahas pliocéni- 
cas, (en el pueblo del Atazar por ejemplo, y depôsitos 
holocenos en la parte baja.). Las ranas indican que 
el rîo Lozoya se ha encajado en la primitiva superficie 
de erosiôn, dado lo deleznable y fisurado de las piza­
rras, casi 300 ô 400 m. formando meandros perfectamente 
encajados. Este hecho ha .sido aprovechado para realizar 
la cerrada.
El problema a que aludia es la gran cantidad de 
fisuras y diaclasas que tienen los materiales, existien- 
do dos sistemas importantes de ellos paralelos a la in- 
clinaciôn de ambas laderas. Ademâs existe un diaclasado 
subhorizontal y otro vertical normal al cauce, todos
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ellos independientemente de la esquistosidad que es tam­
biên normal al cauce y con buzamiento cercano a la ver­
tical,
Los materiales de la presa, dado su diaclasado y 
su composiciôn, pizarras milonitizadas, pizarras grafi- 
tosas y pizarras descompuestas, tuvieron que ser limpia- 
dos y hormigonados.
Las diaclasas arcillosas tuvieton que sef rellena- 
das de hormigôn. Es decir, que gracias a la têcnica mo- 
derna se pudo construir una presa en un punto, que topo- 
gr^ficamente es perfeeto para ello, pero geologicamente 
es el sitio mâs inadecuado, ya que, los buzamientos de 
los materiales podrian hacer saltar la presa,(son mate­
riales inestables, que con la presiôn del volumen embal- 
sado podrian moverse). La soluciôn têcnica que se diô a 
estos problemas fue perfecta, con anclajes, galerlas de 
drenaje, inyecciôn de hormigôn, etc, de tal manera,que 
gracias a estas soluciones, se agotô la capacidad de apro- 
vechamiento del Lozoya y se mejorô de forma radical el 
abastecimiento de Madrid.
La presa del embalse del Vellôn esta situada en 
una zona de gneises entre la Sierra de San Pedro ^ Horst^ 
y las pequehas elevaciones de El Vellôn pueblo,* el rlo 
lejos de cortar hacia la llanura madrilefia por la zona 
de Venturada donde las calizas cretâcicas son mâs fâoiles 
de erosionar ■  ^ corta los gneis de forma N€ perpendicu­
lar a las fisuras mâs importantes que son de NE-SO. Los 
materiales que constituyen la cerrada son sanos en gene­
ral sin que la construcciôn de la presa o de su posterior 
evoluciôn haya tenido ninguna incidencia, tan sôlo, que 
al tener en su cuenca materiales delezhables, calizas 
cretâcicas, y materiales miocenos, las pesibilidades de
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aterramiento son mayores, o también que las calizas cretâ­
cicas citadas con sus fenômenos cârsticos constituyan un 
embalse paralelo con posibles fugas subterrâneas hacia 
Venturada. Ademâs las calidades de las aguas son peores 
que las del Jarama por ejemplo (8).
El embalse de Santillana, entre la Sierra de San 
Pedro y la de Hoyo, constituye una zona de saneados gra­
nites sin fisuraciones importantes que no hayan sido de­
tec tadas y cimenta1izÿdas,constituye una cerrada muy amplia 
y con poca profundidad en el vaso.
Los granitos^sanos en general,sirven de asiento 
a las presas del rlo Guadarrama ( Pozo de las Nieve-s) y 
del. AUlencia^ lWAww.yorj/que no han necesitado excesivos tra- 
tamientos a la hora de cimentar.
La situaciôn de los materiales cambia en Picadas, 
con gneis,pero sin ningûn problema técnico especial.
Los granitos de la cuenca del Alberche constitu­
yen bases magnlficas de impermeabilidad para,donde no 
aparecen fallas N-S,construir embalses. Las cerradas ya 
han sido aprovechadas por los técnicos para construir^' 
en granitosj San Juan y Buguillo» y creo que es en gneises,. 
el Charco del Cura.
Por lo que respecta a la permeabilidad de la zona 
(9) y (10), existen formaciones permeables con acuîf-eros 
de elevada transmisividad la faciès de las arenas de 
Madrid, que serâ tanto mâs elevada cuanto mâs cerca estén 
al zocalo, debido fundamentalmente a la porosidad inter- 
granular.
Existen formaciones permeables por fisuraciôn en 
las calizas del cretâcico en la llnea El Molar-Guadalix
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Torrelaguna y Tamajôn, con aculfàeros de elevada transmi- 
sividad.
Por ûltimo, hay zonas prâcticamente imperméables, 
o con mantos acuîferos aislados en el zôcàlo granitico 
o Paleozoico, es decir, en el Sistema Central y la peana 
de la Sierra, siendo prâcticamente imperméables, la cuen­
ca del Alberche Alto, Ei Lozoya hasta el Villar, Cuenca 
del Manzanares, Sorbe, Jarama, Aulencia y Guadarrama.
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1.3. Cllma y aqua
Como es lôgico, los recursos hidricos estân en 
funeiôn de las variables meteorolôgicas. El clima de 
una regiôn es, sin duda, déterminante de los recursos 
potenciales de agua.
Madrid situada en una zonasemiârida, con 4 00 - 
450 mm. de precipitaciôn,necesita agua de otros luga- 
res donde las precipitaciones seân mâs abundantes, ya 
que los sistemas de captaciôn fundamentaies de su sis­
tema de abastecimiento son superficiales. Por ejemplo 
segûn Huetz de Lemps (1), el clima de Madrid es bastan- 
te seco, para el perîodo 1859-1963, la media de preci­
pitaciones es de 427 mm. Pero existen fluctuaciones im­
portantes; los aftos secos caen menos de 300 mm. y en 
1954 (época de las "continuas sequlas") se alcanzaron 
los 240 mm., mientras que en los anos Iluviosos se pue- 
den alcanzar mâs de 700 mm.; en 1963 la cifra mâxima fue 
de 746,6 mm. Si agrupamos los anos seco y los hûmedos,la 
precipitaciôn mâxima se diô en el quinquenio 1956-1960 
con una media de 509 mm. de precipitaciôn.
Como en Madrid las precipitaciones son realmente 
poco importantes, se recurriô en 1850 a traer agua de 
una zona que es un inmenso reservorio y que dista en ll­
nea recta 50 Km., me refiero al Sistema Central.
Este macizo montanoso actua como zona de conten- 
ciôn de las perturbaciones, las que a nosotros nos re- 
rultan mâs importantes son las situaciones de .Pontente, 
particularmente las situaciones de "âbregos" que son 
las que descargan mayor cantidad de precipitaciôn como 
se puede apreciar en el grâfico 1 , (2); Estos autores
Garcia de Pedraza, Elias Castillo y Rulz Beltran, afir-
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man que la cordlllera tiene una Influencia decisiva en 
los parâmetros climatolôgicos de ambas verti entes, aso- 
ciado a varias caracteristicas:
a) A la Precipitaciôn y a la nubosidad; por el 
efecto de estancamiento y foe-'hn, afirmando que la la- 
dera meridional es mâs abrigada, Gon todo, los vientos 
del S. y SW. hûmedos ( los citados âbregos) provocan gran 
nubosidad y copiosas Iluvias en la ladera sur con unos 
très dlas de duraciôn y una frecuencia anual de 7 %.
b) Las situaciones del Norte o del Noroeste dejan des- 
pejada la vertiente sur aunque aparezcan algunos cûmulos 
y alto cûmulos lenticulares en la misma.
c) Las tormentas tienen una influencia decisiva y apa­
recen asociadas a surcos difluentes en su parte delante- 
ra. La ladera meridional de la Gran Cordillera Central, 
sobre todo en la zona de los embalses, (Santillana, Lo­
zoya y Guadalix) actua como desencadenadora de las tor­
mentas. Los embolsamientos de aire frlo a nivel de 500 
mb. sobre la vertical de la Peninsula, con temperaturas 
del orden de-16Q C. a - 209 C . dan intensa actividad tor- 
mentosa y fuertes aguaceros.
Las precipitaciones oscilan por cuencas segûn el 
mapa 1 y cuadro 1.
Cuadro 1.
Precipitaciones médias anuales. 1930-7 3 por zonas geo- 
grâficas.
Precip. mâximas mInimas
Sorbe ........... 1.200 600
Jarama........... 1.200 800
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continuaciÔn
mâximas mînimas
Lozoya........ 600
Guadalix...... --- 1.500 700
Manzanares.... --- 1.500 800
Guadarrama
--- 1.500 600
Aulencia 
Alberche ..... --- 1.600 600
Tietar ....... 900
Fuente.; Cimatologla Bâsica de la Subregiôn de Madrid.
Mopu Madrid, 1979.
Las zonas de mayor precipitaciôn son por tanto, el 
nudo Navacerrada-Cuerda Larga y Gredos que mantienen una 
direcciôn E- W, déterminante como obstaculo para los vien­
tos del Suroeste, estos accidentes orogrâficos condicio- 
nan la distribuciôn por varios motivos: (3)
- Efecto de remonte y contenciÔn: que de forma adiabSti- 
ca provoca enfriamiento y precipitaciôn de los vientos 
del SW sobre la Cordillera.
-Las brisas dem en tafia, particularmente en la cara Sur 
que ef la que afecta a los embalses, tienen una incidencia 
importante, ya que se producen por un calentamiento re- 
lativo de las zonas montaâosas respecte al calentamiento 
relativo de la atmôsfera libre situada a igual altura.
Este fenômeno ha sido estudiado por Lôpez Gômez, en un 
trabajo clâsico de inversiones de temperatura entre Ma­
drid y el Escorial, el fenômeno consiste en el calenta­
miento del roquedo y masas de aire sobre la montana, por 
la incidencia de la radiaciôn en la cara sur y por el 
fuerte albedo de las rocas graniticas, que transmiten 
el calor a la masa de aire cercana a la misma, en las 
horas centrales del dîa las brisas soplan hacia las mon-
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tafias recalentadas, favoreciendo las precipitaciones so­
bre la misma y en determinados casos un ligero incremen- 
to de la precipitaciôn sobre el valle. En el caso de que 
la atmôsfera esté inestable, las brisas puden actuar en 
el desencadenamiento de la inestabilidad, con formaciôn 
de ô'hubascos y tormentas. Las zonas de los embalses son 
propicias para aportar la humedad suficiente a las tor­
mentas, en los primeros momentos del ascenso.
Puede decirse, en general, que cuando una cadena 
montaftosa es remontada por una corriente de aire aumen- 
ta la inestabilidad en la vertiente de la mon tafia. Pero 
cuando la atmôsfera esta estratificada con inestabilidad 
latente, se produce un efecto de disparo que da lugar, 
como consecuencia de la elevaciôn foraada de la masa de 
aire cSlida de vertiente recalentada, a chubascos y tor­
mentas .
Este fenômeno se produce en primavera, verano y 
otofio,y en julio y agosto como han estudiado Gandullo 
y otros (4) " Los datos àislados de cada estaciôn permi­
ten comprobar un hecho sabido: en cada una de las zonas 
se aprecia una correlaciôn positiva entre precipitaciôn 
y altitud en todos los me se s del afio, salvo en los me- 
ses centrales del estio en losque el reparto es total- 
mente anSrquico a causa de que las Iluvias vienen dadas 
por fenômenos convectivos de chaparrones y tormentas, 
con valores escasos del coeficiente de correlaciôn. En 
el valle de Lozoya da 0,3 en julio y agosto, frente a 
0,7 - 0,9 en el resto de los meses". Hacia los 1000 m. 
la zona mâs Iluviosa es la vertiente sur, en una lînea 
que va desde el Escorial al Valle del Lozoya, que es pre- 
cisamente donde se ubican los embalses. Este fenômeno es 
debido a que el ascenso adiabâtico comienza antes en la 
vertiente Sur que"en la Norte de la Sierra, por lo tanto
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la condensaciôn se produce antes, y a los 1.000 m. des- 
carga. ( entre 1.000 y 700 m. estSn la mayorîa de los 
embalses que abastecen Madrid).
Por lo que respecta a las isoyetas (mapas 1 - 2) 
utilizando fuentes diferentes llegan a la misma conclu- 
siôn: las zonas mâs Iluviosas son las que estân a. bar- 
1ovento de las corrientes dominantes de Madrid, segûn 
la rosa de los vientos de Huetz de Lemps.
nOSE OES VENTS 
POimCENTAGE OE CHAQUE OIRECTION 
(moyenne 19i0-1960)
N
S
Fuente: Huetz de Lemps: Madrid cap. cit. pag. 26.
Los vientos dominantes del SW, W y NE, chocan con­
tra la Cordillera, pero los ûnicos que generalmente apor- 
tan humedad son los del W y SW, mientras que los del NE 
aportan nieve y frîo, parte importante para los deshie- 
los de mayo, pero en general, mâs bien frios y secos.
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Credos con 1.600 nun, Navacerrada con 1.500 y Somo- 
slerra con 1.200 son los reservorios de agua mSs impor­
tantes de nuestros embalses.
Para mi, mSs importante que los mapas de isotermas 
es el valor de la evapotranspiracidn, ya que,
P= E T R + 0 t
Qt = E + Ij - I2
siendo:
P = Precipitaciones de las cuencas.
E T R = Evopotranspiraciôn real 
Qt = Caudal o media anual de los volûmenes aforado;, 
équivalente a la lluvla ûtll 
= Agua recoglda por los aculferos subterrSneos 
( Inflltracldn).
% 2 = Agua expulsada por los aculferos subterrâneos a 
los rios.
Ej = Escorrentia superficial.
Despreclando los valores de y Ig en un primer 
momento t dado que se trata de cuencas Imperméables.
P = E T R f Qt
Qt es la lluvla ûtll, serâ Igual a la preclplta- 
clôn menos la evapotransplraclôn real.
El Mapa Hldrogeolôglco Naclonal (5) dedlca un 
apartado al cSlculo de este valor; con la utlllzaclôn 
de sels métodoss
1) Coeflelente de escorrentia supuesto constante.
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2q ) Ley
bu = a ,
Lu = Lluvia util.
P = Precipitaciôn.
a y b = Partimetros ; b siempre superior a 1 
38) Método Blaney - Griddle.
48) Método Penman.
58) Método Turc.
68) Método Thornthwaite.
La crîtica de los métodos diô los siguientes re- 
sultados:
18) Sôlo es vâlido en zonas climâticas iguales
28) No es ûtll cuando P es elevado.
38), 48) y 58) Falta de para metros en la mayorîa 
de las estaciones.
68) Es el mSs aprovechable, salvo que el mâximo de 
la réserva sea 10 cm.
Por tanto el método utilizado es el de Thornthwai­
te que es el que se utiliza para el mapa de lluvia ûtll,
Por mi parte he calculado las fichas hîdricas de 
varias de las estaciones de las cuencas para aproximar 
mis resultados a los del Mapa Hidrogeolôgico Nacional, 
con las estaciones termopluviométricas de las que he 
conseguido datos en las cuencas de los rios que abaste-
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cen Madrid (6). p^ra con posterioridad poder comparar con 
el mapa hidrogeoldgico, y aunque las estaciones son d:s- 
tintas los resultados son similares.
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Calcules de Agua ûtil (valor teôrico);realizados por Jesûs 
MûAoz, para las cuencas de los rios que abastecen de agua 
Madrid.
CUENCA ESTACION P mm. E T R m. AGUA UTIL
Rio Sorbe Condemios de Avila 798
* Cogolludo 587
388
406
409
181
Rio Jarama El Vado
Talamanca
Montejo
861
543
724
513
429
450
348
114
274
Rio Lozoya Navacerrada 1.323
Rascafria 834
Alameda del Valle 795
Buitrago 819
Mangirôn 634
421
503
463
488
455
902
331
332 
331 
179
Rio Guadalix Guadalix 670 465 205
Rio Manzanares Boalo
Santillana 
Colmenar Viejo
816
716
720
453
450
452
363
266
268
Rio Guadarrama Villalba
" Navacerrada
653
1.323
453
421
200
902
Rio Alberche El Tiemblo 912
" Peguerinos 826
" San Martin de la Vega 581
477
412
390
435
414
191
Rio Tietar Candeleda 1.005
Embalse Rosarito 990
Finca El Riufon 897
Arenas de San Pedro 1.571
La Adrada 1.069
Sotillo de Adrada 842
492
498
498 
578 
488
499
513
492
399
993
581
343
122.
- * Cogolludo no estâ en la cuenca del Sorbe pero dista pocos 
kilômetros.
- Fuente; LABORDE RODRIGUEZ, E; Estudio sobre protecciôn de
cultives. Inst. Edafologîa y Biologîa Vege­
tal. Madrid, 1976.
COPLACO: Climatologla Bdsica de la Subregiôn de Ma­
drid. M.O.P.U. Madrid, 1979.
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Como se puede apreciar los datos de E T R y agua ûtil 
calculados por ml no coinciden con los del mapa de lluvia 
ûtil del Mapa Hidrogeolôgico Nacionalj is)Por que las series 
temporales utilizadas son distintas.
2sj Por que los autores del mapa para trazar las isollneas 
han extrapolado los valores de las estaciones.
3q  ^Por que en algunas cuencas las estaciones supongo que 
serSn distintas.
4s^Por que han utilizado estaciones pluviométricas, ademâs 
de las termopluviométricas; y yo solo he utilizado las ter- 
mopluv iomëtr icas.
Con todo las aproximaciones resultan interesantes y 
coïncidentes en los siguientes puntos:
En la cabecera del Sorbe los valores superan los 4 00 
mm., mientras que aguas abajo se sitûan entorno a 200, yo 
he calculado 400 mm. en la cabecera y 181 en un interfluvio 
del Valle.
En el Valle del Lozoya, yo c al:ulo valores mûs altos 
en la cabecera (Navacerrada) y sensiblemente mûs bajos en 
el Valle, para el mapa de lluvia ûtil, los valores resultan 
mûs homogéneos por la extrapolaciôn.
En la cuenca del Jarama,El Vado tiene, para mi, 34 8
mm., para el mapa de lluvia ûtil entre 200 y 400, asi como
en la estaciôn de Montejo que tiene 274 para mi y entre
200 y 4 00 para el mapa.
En los rlo^uadalix, Manzanares y Guadarrama, existe 
casi total coinci^encia.
El rlo Alberche, tiene valores mûs bajos en el mapa
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que en mis datos, mientras que en el Valle del Tietar los 
valores se aproximan bastantes.
Tengase en cuenta, que los valores de E T R Y Agua 
ûtil en las dos series son valores calculados, que no tienen 
por quë coincidir con los datos,que veremos mûs adelante, 
sobre agua circulante en cada una de las cuencas, ya que, 
estos ûltimos valores son reales medidos por aforadores y 
mientras que en los primeros son valores teôricos, con to­
do son bastante aproximados.
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Notas 1.3,
(1) HUETZ DE LEMPS, A.M.: Les grandes Villes du Monde:
Madrid. Op. cit pag 27.
(2) GARCIA DE PEDRAZA, L, ELIAS CASTILLO, F. y RÜIZ BEL­
TRAN, L.: Estudio AgroclimStico y sinôptico 
de la provincia de Madrid. En Avances en 
Bioclimatologla. Centro de Edafologîa de 
Salamanca. Salamanca. Die 1979, pag 57-58.
(3) COPLACO: Climatologîa BSsica de la Subregiôn de Ma­
drid. M.O.P.U. Madrid 1979,pag 257
(4) GANDALLO, J.M., SANCHEZ-PALOMARES, O. y GONZALEZ 
ALONSO, S.: ContribueiÔn al estudio ecolôgico de
la Sierra de Guadarrama. Annales de I.N.I. 
A. nS 2 Agriculture. Madrid. 1976. pag. 29.
(5) MAPA HIDROGEOLOGICO NACIONAL: Mapa de lluvia util.
Memoria I.G.M.E. Tomo 81. Madrid, 1973. 
pag. 14 y 53.
(6) Los datos estân tomados de:
CHICHARRO FERNANDEZ, E.: El piedemonte de Somosie- 
rra. Tesis Doctoral. Facultad de Geografîa 
e Historié. Madrid 1975. pag. 248-355.
ALONSO FERNANDEZ, J.: Guadalajara. El Territorio y 
los Nombres. I.G.A. C.S.I.C. Madrid 1976. 
pag. 37 y 55.
COPLACO: Climatologla Bâsica, op. cit. 2 pag.
LABORDE RODRIGUEZ,E.: Estudio sobre protecciôn de 
cultives. Inst. de Edafologîa y Biologîa
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Vegetal. Madrid, 1976. Anexo IV.
(7) Par realizar los grâficos y calcules del E T P 
actual . E T R he utilizado la bibliografla si- 
guiente:
ELIAS CASTILLO, F. y GIMENEZ ORTIZ, A.: Evapotrans- 
piraciôn potencial y balances de agua en 
Espaha. D.G.A. MQ Agriculture. Madrid 196,5.
GONZALEZ BERNALDEZ,F.: Métodos en use y su aplicaciôn 
para el câlculo de la evapotranspiraciôn. 
C.E. Hidrogrâficos. M.O.P. Madrid, 1960.
TAMES, C . : Bosque je del clima de Espafia segûn la
clasificaciôn de C.W. Thornthwaite. I.N.I. 
investigaciones Agrarias. Vol. IX. nQ 20.
MQ Agriculture. Madrid, 1957. pag 49-123.
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1. 4. Hldroqrafla.
El Canal de Isabel II cuenta con un sistema hi- 
drâulico muy complejo par abastecer de agua a Madrid y 
su ârea metropolitana.
La mayor parte de los rIos transcurren por la pro­
vincia, salvo el Sorbe que lo hace por la de Guadalaja­
ra, siendo el principal afluente del Henares (1). Nace 
en Ayllôn aunque su cuenca drena parte de Somosierra.
Es embalsado por el Pozo de los Ramos y en la presa de 
Belena. El Canal de Isabel II tiene en este rlo una con- 
cesiôn de 100 Hm^/ afto (2), ya que el resto de las aguas 
sirven para abastecer, entre otros, los municipios de 
Guadalajara y Alcalâ de Henares.
El rîo Jarama nace en Somosierra, se interna en 
la provincia de Madrid, para, con posterioridad, for­
ma r la divisoria con Guadalajara y pénétra definitiva- 
mente en nuestra provincia hasta su desembocadura en 
Aranjuez, sus afluentes principales en su tramo alto 
son el Lozoya, Berbelleo, Jaramilla y Arroyo de Gus- 
tar.
El Lozoya es sin duda el rlo maê importante de 
tcdo el sistema de abastecimiento madrilène. Su naci- 
miento (3) tienen diverses interpretaciones. La mûs ge- 
neralizada es la que lo sitûa en la laguna de Penalara. 
Sin embargo, la mayor extensiôn de la cuenca del arroyo 
Guarramillas, su mayor longitud y su mayor caudal en el 
momento de confluir en el curso que procédé de la lagu­
na, condiciona, bajo un punto de vista hidrogrûfico, 
identificar el rlo Lozoya, con dieho arroyo, como de 
hecho reconoce la Confédéréeiôn Hidrogrûfica del Tajo, 
reservando el nombre de Penalara para el arroyo que nace
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en la laguna, como figura en las cartograflas de uso 
reconocido. En la confluencia del Peftalara y el Gua- 
rra-millas, toma el. nombre de Angostùu'a, que conserva 
hasta el embalse de Pinilla, después toma el de Lozoya, 
hasta su desembocadura en el Jarama, sus afluentes mûs 
importantes los recibe en la margen derecha, en espe­
cial el Arroyo de Canencia.
El rlo Guadalix nace en las estribaciones de la 
Cuerda Larga, recibe como principal afluente al arroyo 
de Miraflores, que nace en el Pico de la Morcuera a 
1.800 m. de altitud, en la cabecera de este arroyo estû 
el célébré embalse de Miraflores, que ha tenido pro- 
blemas en algûn afto seco por su poca utilidad.
El rîo Manzanares nace en la Cuerda Larga y sus 
primeras fuentes (3) estSn en la vertlente este de la 
tercera Guarramilla, a 2*195 m. de altitud, discurre 
por la Pedriza, paisaje granitico, con suelos arenosos 
del tipo rankeriformes y oligotréficos ( aunque el em­
balse de Santillana estéVeutrofIzado por los aportes 
humanos), y llega hasta el embalse donde es represado 
y utilizado para abastecer la ciudad de Madrid.
El rîo Guadarrama (4), de escaso caudal, nace en 
la Sierra del mismo nombre, en el Macizo de Siete Pi- 
cos, discurre por el sector oriental de la provincia, 
pasando por Cercedilla, Los Molinos, Collado-Villalba, 
etc. Los dos rîos afluentes mûs importantes son el de 
la Venta y el Aulencia, este Ultimo afluente es embal­
sado en el Pozo de las Nieves y destinado al abasteci­
miento de Madrid. En la parte mûs septentrional de la 
cuenca se encuentran contiguos los valles de la Fuen- 
frla y del Navalmedio, que son a su vez las cuencas de 
los rîos de la Venta y Navalmedio. Algo mûs al Sur se
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encuentran tambiénjcontiguos los valles de la Jarosa, Cuel- 
gamuros y el del Escortai.
El Alberche nace en la Fuente del Alberche y recorre 
el sur de la provincia de Avila bordeando la vertlente Nor­
te de la Sierra de Gredos, de donde recibe las mayores 
aportaciones hîdricas de la cabecera. Es embalsado en el 
Burguillo, Charco del Cura, San Juan y Picadas, penetrando 
en Madrid, en esta provincia,recibe por la izquierda a sus 
dos afluentes principales, el Cofio y el Perales.
Con el anuario de Aforos de la Direcciôn General de 
Obras .Hidrâulicas, he calculado los valores de las aporta­
ciones de los rîos que abastecen Madrid y sus caudales, 
para tratar de ver su potencialidad hîdrica. Es évidente, 
que de alguno de ellos, no he podido calculer los datos 
citados por carecer de aforos en el punto que yo querîa, 
esto es a la entrada del embalse, pero en cualquier caso, 
he tornado valores aguas arriba y aguas abajo, para esta- 
blecer unos valores aproximados, en especial de los rîos 
Sorbe, que no tenla datos en el Pozo de los Ramos,,y del 
Aulencia, que no he podido tomar ningün valor, por su to­
tal inexistencia.
En el cuadro numéro 1, expongo la precipitaciôn en 
las cuencas, tanto en Hm / aho, como en millmetros; los 
valores no coinciden, de forma absoluta, con los que dl 
en el punto anterior, por ser de series climâticas dife- 
rentes, com tot.o son bastante aproximados. En la cuenca 
del Sorbe 800 - 900 mm.; en la del Jarama, 800 - 900 mm.; 
Lozoya 800 - 1.400; Guadalix, 650; Manzanares, 800; Gua­
darrama, 500 - 600; por ültimo en la del Alberche 800 mm.
La cuenca del Lozoya, sin duda, la que segûn los datos re­
cibe mayor aportaciôn, aunque la del Jarama, Sorbe y Man­
zanares le siguen bastante cerca.
Cuadro 1 Aforos de la cuenca de los rîos que abastecen Madrid de agua 
Aforos Estaciôn Superficie Precip. Precip. Aportaciôn media Altura de la
m
Km Hm anua1 Hm
RÎO Sorbe
159
67
Muriel
Belena
439
519
Pozo de
los Ramos 363
Rio Jarama
50 El Vado
Canal del 
Jarama
426
455
425
876
998
137,38
288
(50,4)
185
378 (caudal 2,2 m /seg.) ( 87)
Rio Lozoya 
2 El Paular 42
196 Pinilla 246
154 Riosequillo 385
155 Puentes Viej675
195
156
Canal del 
Villar
El Villar
El Atazar
Canal del 
Âtazar
Rio Guadalix
157 El Vellôn
Canal de 
Guadalix
RÎO Manzanares
72
725
923
60 1.428
246 1.000
336 872
568 841
(caudal 3 m^/seg.) 
605 835
49,9
218
235
332
( 92,96) 
166 
184
923 (caudal 5,6 m /seg.)(176)
210 139 662
210 (caudal o,57 m /s)
69 Santillana 244 
Canal de
215 881
Santillana 236 (caudal 1,6 m /seg.) 
RÎO Guadarram^*
194 Galapagar 
RÎO Alberche
346
111 Burguillo 1.050
112 San Juan 1.911
113 Picadas 2.008
Canal AMSO 2.008
196 566
909 865
1.461 765
1.543 768
( caudal 1 m^/seg.)
47.7 
(18,5)
110
(52,7)
73.7
433
684
635
(32,4)
aportacion 
en m._____
206
555
114
434
1 .189 
887 
610 
492
229
200
227
450
213
412
358
316
Anos
estudiado
1971-76
1943-69
1949-70
1974-76
1968-76
1970-71 
1943-69 
1943-69
1974-76
1943^69
1971-76
1974-76
1970-71
1974-76
1974-76
1970-71
1924-74
1945-74
1943-69
* El embalse de Valmayor no estaba construido en esas fechas.
Fuentes D.G. OBRAS HIDRAULICASs Anuario de Aforbs. Cuenca del Tajo (1974-75) (1975-7
M.O.P.U. Madrid , 1979.
132
La altura de la aportaciôn, es decir las aguas ûtiles 
o de escorrentia, una vez suprimida la evapotranspiraciôn 
y las perdIdas hacia los acuîferos, y anadida la aportaciôn 
de estos, es similar a los valores de agua util'calculados 
por ml, aunque varian las series temporales,y los datos del 
Anuario de Aforos son realesJ con todo resultan bastante 
aproximados, aunque aparezcan évidentes diferencias no 
considerables en general. Lozoya, Jarama y Sorbe, asi co­
mo el Manzanares son los de mayor aportaciôn, mientras que 
Guadalix y Guadarrama son los que menor cantidad de agua 
aportan, o bien porque su cuenca de captaciôn es menor, o 
bien porque transcurren por valles amplios con orientaciôn 
al mediodîa y su evapotranspiraciôn real es superior.
Analizando la aportaciôn media anual en Hm^, en el 
cuadro numéro 1, se aprecia como los rîos van aumentando la 
misma, hasta que llegan a un embalse donde son regulados y 
aprovechado parte del caudal. Asi, en el Sorbe, entre Muriel 
y Belefia, estâ el Pozo de los Ramos, que régula 1,3 m^/ seg. 
con el trasvase Sorbe - Jarama, que significan 50,4 Hm /ano
( media de los anos 1974-75 / 75-76.).
En el Jarama, en el embalse de El Vado, la cantidad 
detralda al rlo, por medio del canal del Jarama supone una 
aportaciôn de 87 Hm^/ ano, en los mismos anos.
El rlo mSs importante de todo el esquema hidrâulico, 
el Lozoya, ve aumentar su aportaciôn de 49,9 Hm^ en el 
Paular a 333 Hm^ en el embalse de Puentes Viejas, del que 
sale hacia El Villar, en este embalse se encuentra el Ca­
nal del Villar que detrae del rlo 92,96 Hm^ ( media 74-76) 
y reduce la aportaciôn a 116 Hm^, aguas abajo de la presa 
del Villar, este valor se ve aumentado en El Atazar a 184 
Hm^ por los afluentes y los 50 Km^ de cuenca que incre- 
menta el rlo. De este supe-rembalse sale el Canal de El
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El Atazar que recoge 176 Hm^ con lo que el rlo Lozoya pa- 
sa el Pontôn de la Oliva hacia la confluencia con el Jara­
ma con una aportaciôn minima.
Hay que tener en cuenta que esta descripciôn, esta 
basada en unos datos que dan una ligera aproximaciôn, y 
que las cantidades detraldas pueden verse incrementadas 
en anos hûmedos o disminuir (ligeramente) en perfodos 
mâs secos. De cualquier forma tengase présente la colum- 
na de los afios estudiados, algunos de ellos no precisa- 
mente hûmedos.
Los valores que se regulan en el resto de los rîos 
(cuadro 1 ) no son tan significativos, ya que sôlo tengo 
datos de 1974-75 y de 1975-76, por lo que huelgan los co- 
mentarios, que haré, no obstante, mâs adelante con otros 
datos y en los que tendrê mâs series.
Los coeficientes de escorrentia (cuadro 2) son mâxi- 
mos en el Valle de Lozoya, en el Sorbe y en el Manzanares, 
siguen el Jarama y Alberche y los que tienen un coeficien- 
te menor son Guadarrama y Guadalix. Este ûltimo rlo, puede 
tener zonas donde el agua se infiltre, como pueden ser las 
calizas cretâcJfhs del Noreste del Va so, o bien que el valor 
de E T R sea muy fuerte,por ser una zona bastante mâs ba- 
ja de altitud que el resto de los embalses. También es im­
portante tener en cüenta que la toma del Canal de Guadalix 
va a estar situada aguas arriba de la estaciôn de aforos y 
por esto los coeficientes son mâs bajos.
El déficit iTledio de escorrentia para todas las cuen­
cas estâ en torno a 400 - 500 mm., aumentando, como es lô- 
gico, en las zonas de baja altitud, porque los rîos han 
sido regulados, hay mayor E T R , y disminuyendo en las ca­
becera s .
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Los caudales son variables, pero aqui son datos ime- 
dios de eejjies mâs o menos largas, lo que nos va a dar en 
definitive la potencialidad de la cuenca: (cuadro 2 y 4).
Del rlo Sorbe tengo dos datos, el de Muriel, aguas 
arriba de la Presa del Pozo de los Ramos y de Belefla, 
aguas abajo, el rlo aumenta de 4,35 a 7,5 m^/ seg. y el 
canal tiene una concesiôn de 100 Hm^/ afto, que suponen 
1,6 m^/seg., con lo que el rlo puede llegar a BeleRa con 
6 m /  seg.
El Jarama tiene un cqudal de 6,4 m^/ seg., que se 
puede aprovechar completamente. El rlo Lozoya aumenta 
hasta Puentes Viejas donde llega con 9,3 m^ / seg. y se 
le puede sacar 4,4 m^/seg., asi como los 5,8 que tiene 
El Atazar.
Sin duda el^ayor aprovechamiento futuro pued^ener 
es el Alberche, ya que su potencial es bastante superior 
al resto, sôlo en el Burquillo^el caudal medio en 50 aftos 
es de 14 m^/seg. , con lo que se abstecenlan.ld^e dos a très 
millones de habitantes.
Las variaciones estacionales nos indican que las 
aguas altas son las de primavera, en casi todas las cuen- 
cas, lo que indica el caracter pluvio-nival de las apor- 
taciones; son los meses de marzo, abril y mayo, los que 
mâs se repiten en las aguas altas, y estos meses son los 
de fusiôn de las nieves y en los que^^an uno de los dos 
mâximos pluviomëtricos de toda la regiôn al afio.
Los caudales especificos (cuadro 3) por Km^ son tam- 
bién variables? el Lozoya es el rlo que da las cifras mâs 
altas, salvo en los ûltimos tramos en que ya estâ regulado. 
El Alberche, Manzanares, Jarama y Sorbe tienen tambiën
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Cuadro 3
Caudales especificos por Km^ (coi^spondlente)
Sorbe .......... Muriel 9,9 l/seg./Km'
Sorbe .......... Belena............. 14,4
Jarama.......... El Vado............ 15
Lozoya .........  El Paular .......  35,7
.........  Pinilla .......  21,1
.........  Riosequillo .....  17,6
.........  Puentes Viejos ... 13,7
.........  El Villar ........ 6,7
.........  El Atazar ........ 6,2
Guadalix........  El Vellôn ........ 8,19
Manzanares .....  Santillana ......  13,5
Guadarrama ..... Galapagar ......  6,3
Alberche .......  El Burguillo.....  13,4
Alberche .......  San Juan ........  12,6
" .......  Picadas ........  10,3
Fuente: Anuario de Aforos.
137.
aportaeiones superficiales importantes. Mientras que el 
Guadalix y Guadarrama tienen escasos caudales especificos 
por las razones apuntadas con antertoridad.
Es de notar la perspicacia que tuvieron los funda-
dores del Canal de Isabel II, al elegir el rlo mâs cau- 
2
daloso por Km de cuenca como es el Lozoya, aunque esta 
medida fue muy criticada en su tiempo,era, como vemos 
hoy, la mâs acertada a largo plazo.
El resumen del cuadro 4, nos da las posibilidades 
teôricas con los datos del anuario de Aforos 1974-75/75-76,
Del rlo Sorbe no se pueden detraer mâs cantidades 
que las autorizadas pou el Estado, es decir 100 Hm^/ afto, 
pero serla conveniente regularlo de forma compléta y uni- 
ficar las redes del Canal y de la zona de Guadalajara y 
Alcalâ, para crear un ûnico sistema de abastecimiento re­
gional, centralizado y eficaz, que évité problèmes de ju- 
risdicciôn y permita un mayor aprovechamiento. El Jarama 
es bastante caudaloso, aunque su aprovechamiento puede 
verse incrementado con la construccciôn de nuevas presas, 
una en la confluencia y otra de regulaciôn en cabecera.
En el rlo Lozoya,pueden aumentarse las cantidades 
tomadas en el Villar, y disminuir la aportaciôn del Ata­
zar segûn la capacidad de los canales. Guadalix, Manza­
nares, Guadarrama-Aulencia no dan mâs de si, estân regu- 
lados al mâximo, como el Lozoya.
El rlo que tiene unas posibilidades mayores es el 
Alberche, particularmente desde El Burguillo. Es una so- 
luciôn técnica dificil, pero a largo plazo inmejorable, 
con la regulaciôn del rlo Cofio y el rlo Perales y Tras- 
vase Burguillo - Madrid por Majadahonda.
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Cuadro 4
Caudales teôricos regulados que pueden abstecer Madrid 
en funciôn de los datos del Anuario de Aforos 1974-75/ 
75-76. ( Las series de datos son de varios anos)
Sorbe ... ^/seg. ( Trasvase Sorbe-Jarama)
Jarama ... ... 6,4 ( Canal del Jarama)
Lozoya .... ... 4,4 " ( Canal del Villar)
... ... 5,8 " ( Canal del Atazar)
Guadalix ... ... 1,72 " { Canal del Vellôn)
Manzanares .. .... 3,3 " ( Canal del Manzanares)
Guadarrama .... . . 2,2 " ( A M S 0 )
Alberche ... 3,3 " ( A M S 0 )
Total .. . .... 28,72 "
Urbistondo (6), sin embargo, y con datos del Canal 
da para 1976 los siguientes caudales regulados:
Caudales de aqua requlables en 1976
Caudal regu- m /seg. 
lado parcial Total
Sistema de embalses de Pinilla, Rio-Sequillo 
Puentes Viejas y Villar ( Lozoya alto) 6,95 6,95
Embalse de El Vado ( Jarama ) 3,00 9,95
Embalse del Vellôn(Guadalix) 1,70 11,75
Sistema Oeste, Is fase ( A M S O ) 3,50 15.15
Embalse de Santillana ( Manzanares ) 2,50 17,65
Embalse de El Atazar (Lozoya bajo) 3,55 21 ,20
Trasvase Sorbe- Jarama 1 ,60 22,80
Sistema Oeste, 2s fase (Aulencia-Guadarrama)4,00 26,80
Afirmarido:" La cuenca del Lozoya ha seguido siendo.
hasta este mismo ano, la fuente principal de suministro,
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si bien la entrada en servicio del Trasvase Sorbe-Jarama y 
la inmediata, tan pronto Ilueva lo suficiente, del sistema 
Guadarrama-Aulencia, suponen que a partir de ahora los re­
cur sos procedentes de la Cuenca del Lozoya sumarân menos 
de la mitad de la totalidad de los recursos hidrâulicos 
que abastecen Madrid. Se puede obsevar que el Lozoya par­
ticipa con 6,95 + 3,55 i 10,5 m^/seq., sobre un total de 
26,8 m^/seg. de recursos superficiales, si bien 5,6 m^/seg. 
no han llegado aûn a ser realmente efectivosV
Aunque tambiën es conveniente ver las aportaciones 
en el pasado de los rîos que componlan el sistema hidrâu- 
lico (6). Particularmente por lo que se refiere al abas­
tecimiento.
La evoluciôn de los caudales regulados en afto seco con 
que ha contado el Canal de Isabel II.
m^/seq.
Afio Parcial Total
19 51 Se contaba ûnicamente con un solo 
rlo el Lozoya, y en ël con la re­
gulaciôn lograda por el Embalse de 
PUENTES viejas 3,30 3,30
1954 Entra en servicio el Embalse de 
RIOSEQUILLO, en el Lozoya, que
supone una regulaciôn de 0,95 4,25
1960 Con la incorporaciôn del rlo Ja­
rama se cuenta con la regulaciôn
del Embalse de EL VADO 2,25 6,50
1965 Los recursos del rlo Manzanares 
con su presa de SANTILLANA supo­
nen una regu^ciôn de 2,00 8,50
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continuaciôn.
m^/seq
Ano Parcial Total
1966 Entra en servicio la presa de PI­
NILLA en el Lozoya, que aumenta
la regulaciôn en 1,00 9,50
1967 La incorporaciôn de los recursos 
del rlo Alberche con un sistema 
de embalses supone una regulaciôn 
(A.M.S.O.). La presa de EL VELLON ^
incorpora el rlo Guadalix con una
regulaciôn de 1,50 14,00
1969 El recrecimiento de la presa de 
MANZANARES EL REAL supone un au-
mento de regulaciôn de 1,00 15,00
Los 15,00 m^/seg. con que se cuenta en el ano 1969, se
agrupan por rios en la siguiente forma;
LOZOYA................  5,25 m^/seg .
JARAMA ...............  2,25 "
MANZANARES............  3,00
GUADALIX ............  1,50 "
ALBERCHE .............  3,00. "
TOTAL ..............  15,00 m^/seg.
Segûn la memoria 1970-74, con la entrada en servicio 
del embalse de El Atazar en el ano 1972, y teniendo en 
cuenta ademâs la capacidad reguladora del Embalse de El 
Villar (ya que en los câlculos anteriores la regulaciôn
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del rlo Lozoya se considéra referida a la salida del Embal­
se de Puentes Viejas), asl como algunas correcciones, fruto 
de estudios mâs detenidos, se cuenta con los siguientes cau­
dales regulados, clasificados por rIos y totalizados;
Lozoya   10,50 m^/seg.
Jarama .............  3,00 "
Manzanares .........  2,50 "
Guadalix ..........  1,70 "
Alberche ..........  3,50 "
Total ...............  21, 20 m^/seg.
El Lozoya ha aumentado considerablemente su apor­
taciôn, y en definitive salvo a . Madrid de la sed en los 
afios 60 finales y 70y va a permitir el desarrollo de la 
ciudad en los 80.
De cualquier forma los recursos 1 ; hidrâulicos
para abastecer a Madrid segûn Urbistondo (7) son :
Los recursos hidrâulicos para abastecimiento de Madrid.
S h Am
( km^) (mm. ) (Hm^)
Lozoya ............. . . 924 925 345
Guadalix ........... . . 211 788 49
Manzanares ......... . . 237 1.032 109
Aulencia ........... 725 26
Guadarrama ......... .. 248 828 72
Jarama (El Vado)..,... 1. 088 185
Alberche (San Juan) ...2.008 807 675
(100)
Sorbe .............. 990 155
(100)
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Continuaciôn
S h Am
(km^) (mm.) (Hm^ )
Jarama Medio ........  253 664
Tiêtar (Arenas) ..... 1.062 1.033 621
Similares en definitive a las que yo he recogido o 
elaborado con otras fuentes como el Anuario de Aforos.
Sin embargo, es preciso detallar de forma clara al- 
gunos hechos que son fundamentales en un sistema de abas­
tecimiento; y es la regularidad de los aportes de agua en 
los rios de nuestro espacio geogrSfico, o mejor de nues- 
tra regiôn. Los rios no son constantes, sufren, por un 
lado estiajes debidos al clima, en el que la variable 
"mediterraneidad" juega un papel importante en el descen- 
6 0 veraniego, por otro, la variabilidad climâtica inter- 
anual es bastante considerable, hay anos secos y hûmedos. 
En otros climas este factor, con ser importante, no es 
tan Influyente como entre nosotros, donde la persistencia 
de una situaciôn climâtica anticiclônica de bloqueo duran­
te dos meses, puede hacer "peligrar" gran parte del sis­
tema HidrSulico Nacional. (De Abastecimiento e Hidroeléc- 
trico).
De aqui la importancia que tiene analizar ambos fac- 
tores de forma mâs detallada.
Por lo que refiere a la evoluciôn interanual de los 
caudales :
El rio mâs importante del sistema es el Lozoya, que 
estâ estudiado de forma absoluta, desdevpracticamente la
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creaciôn del Canal.
De 1901 a 1950 (8) con aforo a la entrada de Puentes 
Viejas, "los mlnimos se corresponden, como es lôgico, al 
mes de agosto, siguiéndole septiembre y julio y por ûlti- 
mo octubre. Y en cuanto a las mâximas médias mensuales, 
normalmente tienen lugar en los meses de abril y mayo, y 
despuês los de marzo y septiembre. En el cuadro 5 se pue­
de apreciar la evoluciôn mensuai de los caudales del rlo 
Lozoya en los 50 aftos citados.
La media del perlodo (cuadro 5) 1900 - 1950, es de 
9,3 m^/seg. por lo que el mes de marzo casi duplica el va­
lor de la misma, seguido de abril, este becho demuestra el 
régimen pluvio-nival del rlo Lozoya, y es lôgico que asl 
sea porque la imnivaciôn de las cordillêras que limitan el 
valle dura desde noviembre ("para los Santos nieve en los 
altos), hasta abril en que comienza la fusiÔn y se dan las 
Gltimas Iluvias importantes del afto.
En la serie del Anuario de Aforos para las estacio- 
nes del rlo Lozoya (cuadro 5) se pueden apreciar dos mâxi­
mos, uno de fusiôn de nieves y combinado con agua de llu- 
via en marzo - abril que se puede prolonger hasta mayo, y 
otro de tipo pluvial hacia enero, que en algunas estacio- 
nes se da en febrero. En otras estaciones en este mes se 
da un minimo secundario cercano a la media, ore inferior, 
ora superior.
Los mlnimos medios en todas las estaciones se dan 
en agosto y julio, oomenzando el perfôdo de aguas bajas 
en junio, que en casi todas las estaciones estâ por deba- 
jo de la media anual; este hecho, es perfectamente lôgicç, 
porque en este mes la E T P es bastante fuerte y la esco- 
rrentla desciende, 'pero todavia se mantienen ciertos eau-
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dales como consecuencia de la fusiôn de las nieves tardias 
en aftos particularmente hûmedos.
Se puede notar una disimilitud poco importante entre 
los datos medios aqui utilizados y los del cuadro 4, que es 
debida a las diferentes series de tiempo utilizadas en am­
bos cuadro^ , ya que en el cuadro 4 hay mSs datos porque he 
introducido los aftos 74 - 75 y 75 - 76.
El resto de los rios que abastecen de agua a Madrid 
tienen regimenes similares:^ cuadro 6)
El Sorbe tiene un minimo de precipitaciones en marzo- 
abril con un secundario en enero, mientras que mayo ya es 
de aguas bajas, los estiajes se producen en los meses de 
verano, julio y agosto, aunque se continuen en septiembre.
En el rlo Jarama aparece un mâximo en marzo, que es 
el mes mâs importante y que indica su caracter pluvio-nL- 
val , con un segundo mâximo en enero, régimen similar al 
del Lozoya, mientras que los mlnimos se dan en junio y 
julio. Las aguas bajas duran 7 meses, hecho que dénota an 
carâcter de cierta mediterraneidad, o simplemente de per­
manence a de situaciones anticiclônicas de Azores desde na- 
yo a octubre. Résulta importante seftalar, que en agosto se 
produce un ligero mâximo dentro de las aguas bajas que 
puede estar provocado por los aportes hldricos de las tor- 
mentas de tipo comectivo que se producen en este mes en 
las âreas seiranas.
El rlo Guadalix con su mâximo de eneyo, indica, por 
un lado lo corto de la serie utilizada, y por otro que se 
trata de una zona de mâs baja altitud y por tanto el ca- 
râcter pluvial de las aportaciones, con 8 meses de agins
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bajas. Los minimes medios se producen en agosto y noviembre, 
este ûltimo valor creo que es producto de lo reducido de^la 
serie temporal.
El Manzanares tiene dos mâximos uno en marzo - abril 
y otro en enero, que confirma un carâcter pluvio-nival, 
mientras que los mlnimos se producen en febrero, octubre 
y noviembre, este hecho en una serie larga vuelve a dar- 
nos un hecho significativo, en la falda de la sierra, las 
Iluvias de tipo convectivo de verano son mâs importantes 
de lo que puede parecer a simple vista, ya que permiten 
que las aguas bajas mlnimas se den en febrero por la per­
sistencia de situaciones anticiclônicas frîas de invierno 
aus.
y el minimo secundario aparezca en octubre, por la impor­
tancia de la insolaciôn de la cara Sur de la Sierra que 
provoca inversiones otonales y que en definitivaimpiden 
de forma relative la precipitaciôn en la misma, desplazanH 
do las Iluvias a altitudes superiores/a las cimas monta- 
nosas ( Cuerda Larga, Morcuera, etc.).
El Guadarrama tiene un mâximo en enero, y su carâc­
ter es por tanto claramente pluvial con minimo en agosto, 
no olvidemos que esta en un valle amplio, situado sobre 
la peana de la Sierra; tan sôlo aparece un ligero mâximo 
secundario en mayo, pero muy leve, que sôlo indica la le- 
janla con la fuente de las nieves. Por otro lado, el rlo 
tiene una cabecera regulada por gran nûmero de pequefios 
embalses que en definitiva van a desvirtuar los datos de 
una serie,ya de por si corta.
Por filtimo, il Alberche, en todas las estaciones el 
mâximo es en marzo, que expresa claramente su carâcter 
pluvio-nival, y un segundo mâximo en Picadas en noviembre, 
en San Juan y El Burguillo sôlo se da un mâximo importan­
te en primavera. El minimo se da en agosto en todas las
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estaciones. Aunque en Picadas aparezca un minime secunda­
rio en diciembre.
En conjunto en casi todas las cuencas los mâximos 
son de primavera pero con otro mâximo invernal aunque con 
variaciôn en el mes en que se produce.
En los rios de la vertiente Sur ( valles abiertos 
hacia el Sur y bajos en altitud), el mâximo de invierno 
puede ser mâs importante que el de primavera, ya que el 
carâcter pluvial es mâs acusado que el pluvio-nival.
Las cabeceras tienen en casi todos los rios impor­
tantes un carâcter pluvio-nival claro. Mientras que en las 
estaciones mâs bajas el peso de las Iluvias invernales es 
bastante importante. Hay que senalar la fa]ta de sincronla 
de las series que no tienen los mismos perfodos en los da­
tos .
Por lo que respecta a la evoluciôn hlstôrica de las 
aportaciones de las cuencas; cuadros7 y 8, grâfico 1, el 
rlo mejor estudiado es el«Lozoya en la entrada al embalse 
de Puentes Viejas, que de 1901 a 1950 aportô en dicho pun- 
to una media de 298 Hm^. En el mismo perlodo registro se- 
qulas de cierta importancia en los anos hidrâulicos 1912- 
13, 1924-25 y 1931-32, y las denominadas "pertinaces se- 
qulas" de 1941-42, 43-44, 44-45, 1948-49 y 1949-50. La 
minima aportaciôn del perlodo se produjo en 1948-49 con 
65 Hm^ /afto, 1/5 de la aportaciôn normal o media. El mes 
de minima aportaciôn media fue septiembre de 1950, con 
o,o32 m^/seg, tras un caluroso verano y 26 meses de se- 
qula casi consécutives, y el de mâxima aportaciôn media 
fue abril de 1923 con 55,6 m^/seg.
La aportaciôn anual en el perlodo 1900-1950 ha varia-
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do de forma relativamente importante; ha habido anos en 
los que se superan los 500 Hm^ y otros en los que la apor­
taciôn no pasa de 50 Hm^ por lo que la mâxima irregulari- 
dad viene expresada por la relaciôn 1/10, que indica, que 
a pesar de la variaciôn, y de la zona geogrâfica en la 
que estâ situada el rlo, este tiene unas aportaciones 
relativamente constantes.
Hay, no obstante, que distinguir dos perîodos; el 
primero de 1901 a 1924 en el que se produce una cierta 
constancia a las aportaciones, es un perlodo mâs hûmedo, 
con pocos mlnimos, sôlo uno importante en 1912-13, y 
unos caudales mâximos de avenida y mlnimos de estiajes 
bastante elevados. Por el contrario, de 1924 a 1950, la 
irregularidad aumenta, con puntas extraordinarias en 
1935-36 y 1940-41, pero con un descenso general en la 
media de los valores, tanto aportaciôn total, como de 
mâximo de avenida y minimo de estiaje.
Estos valores ûltimos no estan interferidos por la 
construcciôn de presas, ya que, por ejeraplo Riosequillo, 
aguas arriba del punto de aforo entra en servicio en 1957. 
Los hechos comentados, se pueden apreciar en el grâfico 1 
particularmente en la llnea de caudales mlnimos, hasta 
1924 se mantiene por encima de los 100 1/seg, mientras 
que a partir de esta fecha desciende por debajo de los 
100 1/seg.
De anos poste i ores con la misma fuente (10),tengo 
los datos de aforos de casi todos los rios, desde que 
entraron en servicio, (cuadro 9) (datos de 1950-1979).
El rlo Lozoya continûa con la misma conducta, des- 
crita anteriormente, hasta 1960, es decir, con menor apor­
taciôn de la normal- Desconozco, no obstante, si la esta-
il
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ciôn de aforo del rlo Lozoya es la de la entrada al embalse 
de Puentes Viejas, supongo que serS la misma que la de la 
serie 1901-50, por cuanto los volûmenes de aportaciôn son 
similares y por que de haber cambiado el aforo aguas arri­
ba laJ aportaciones serlan menores, y si lo hubiera hecho 
aguas abajo, las aportaciones hubieran descendido con cer- 
teza considerablemente, por la toma de agua y consigulen­
te derivaciôn hacia Madrid,conducida por el Canal del Vi­
llar .
A partir de 1960, la aportaciôn del rlo vuelve a ser 
superior a la media, 368 Hm^/aho, de 1960 a 1969, 355,5 Hm^ 
de 1970 a 1974 y 370 Hm^de 1975 a 1979. Se alcanzaron ade­
mâs los 750 Hm^/ano, cifra record de aportaciôn en el pé­
riode 1901-1979, mientras que los mlnimos fueron menos acu- 
sados que en el perlodo 1924-60.
Las sequlas mâs importantes fueron las de 1950, ,1957 
y 1973, particularmente la primera, las otras dos fueron 
de menor importancia y no tuvieron ninguna incidencia en 
el consurao, que no se viô afectado.
Hay un hecho destacable, y es que en 1964, aûn cuan-
do no hubo una clara sequla, sino un ligero descenso de la 
aportaciôn, ( algunos Hm^ por debajo de la media 1901-50),
sin embargo tuvo una gran trascendencia en el consumo, que
tuvo que ser restringido con cortes horarios en el abaste­
cimiento. Fueron debidos al aumento de la poblaciôn madri- 
lefia.
La aportaciôn media del resto de los rios es bastan­
te inferior, ûnicamente el Alberche queda al margen de es­
ta apreciaciôn, ya que, es el que mâs recursos potenciales 
posee, pués duplica la aportaciôn media del Lozoya.
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Rios
Datos medios de aportaciôn 
Segûn Canal de Isabel II Segûn anuario dé aforos
Hm^/ano Anos Hm^/ano Anos
Lozoya 308 1901-74 294 1964-65/75-76
Jarama .. 212 1950-70 202 1912-13/75-76
Manzanares.... 105 1964-74 106 1944-45/75-76
Guadalix 44 1967-74 --
Alberche 642 Picadas 456,5 
1966-74
El Burguillo 
1924-25/75-76
Los valores de aportaciôn media son, como se puede apre-
ciar, prâcticamente los mismos, usando fuentes distintas, sal­
vo en el .Alberche , ya que son estaciones de aforo diferentes
una es la de las Picadas y otra la de El Burguillo •
Cuadro 9
Aportaciones de los ûltimos anos de los Rios
cont. Hm^/ano
Anos Lozoya Jarama Manzanares Guadalix
1975 251,8 133, 1 59 25,5
1976 244 98, 7 76 28,3
1977 447 259 113 54
1978 444 190 114 46
1979 466 303 140 78
Media 370 196, 7 100 46
Fuente: Canal de Isabel II
En el perlodo 1975-79 no ha habido una especial varia­
ciôn en los valores de las médias y el ûnico hecho resenable 
es la sequla del ano^l976, que hizo desdender las médias de 
Jarama y Manzanares, no afectando al Lozoya y Guadalix.
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La evoluciôn de los valores de aportaciôn se puede tam- 
biên conocer con los datos del grâfico 2, en los que he reco­
gido y ampliado los valores del anuario de Aforos 1974-75/ 
75-76.
En el rio Lozoya, aforo de Puentes Viejas, se registre 
el segundo minimo en lo que va de siglo, es el ano hidrâuli- 
co 1975-76, que no aparecîa en los datos del Canal porque 
desde 1950 a 1978 se dan las aportaciones en anos naturales. 
Este ano hidrâulico aparece como muy seco en todos los rios 
de la cuenca y del sistema de abastecimientos de Madrid. Es­
te fenômeno fue reconocido por los diarios locales (11) dada 
la gran sensibilidad de los madrilenos hacia las sequlas.
Los titulares hablaban de la escasez diciendo: Hay menos 
agua en los embalses del Canal de Isabel II. La cifra es de 
328 Hm^ frente a los 598 del ano anterior y daba a continua­
ciôn el estado de los embalses:
Pinilla 
Riosequillo 
Puentes Viejas61 %
El Villar 95 %
Atazar 39 %
Santillana 44 %
Vellôn 53 %
24 % de su capacidad 
32 % "
9 Hm 
15 
31 
21 
176 
40 
22
Los embalses estaban al 4 2% de su capacidad, tambiën 
dice que el consumo diario que era ese ano 1,4 Hra /^dla, y 
anade que 0,325 Hm^ se bombean desde Picadas. Esta noticia 
que es de los ûltimos dlas de julio del 76, indica la im­
portancia que puede tener/en caso de perlodo crltico, la 
cuenca del Alberche en el abastecimiento de Madrid.
Otro de los anos de sequla general es el 1964-65 que 
aunque no tan claro como las del 1956-57 y 1957-58, fue im­
portante en el sistema de abastecimiento, pués provocô una
1 ?7 ,
IT-IOT
B=5£*t
»*iii
iFTm
W=TWI
i '» « r
r * i i i
§
H
>
I m-
S»E
T J T
Ï : m
fTTIlI
rm s tU-OT
m
a
rm re i
jTTre
m m
sæ=
iûf
t f= M | T
Al 4MT
?insr
M -fC 6 l t$ M#r
S i’i-
T«nrfFinr I
158,
<y» fO VD 0>
VD m  tN vO
v D C O ’- l O v n f N l v O f N
Tj* ro m  (N
<T> <Tv CNJ CO
f m vD M coo^o T- (N m Tf in VD 
i n i n i n m i n i n m i n i n v D v D v D v D v D v D v Dav<T»<y'^o>avo>a^ <yi cr> o>
159.
t N r -  en COVO VD VO 'f
in vo CO m
vo  ro  a>  ro
n  10 »- in ^  o>
cn n  (N CO 0^  O' o
VD VO m  CO r o  m
vo VÛ m  in
vO N  T-
vovovorr-r^r^h-r^(y>(j\(jv.aio><jva><yi ÇT» <T> cr> (7> <y>
mm#
160.
gran inquietud en la direccidn del Canal, afirmando poste- 
riomente que el consumo pudo realizarse de milagro". A par­
tir de esta fecha no ha vuelto a producirse un desabasteci-
miento en Madrid a pesar de que el segundo période minimo delperîodo 
1.900-79
se produjo en 1975-76, este hecho confirma la importancia 
beneficiosa que ha tenido el embalse de El Atazar en el 
abastecimiento. Por ûltimo, las sequias de les anos 40 y 
comienzos del 50, conocidos como las "pertinaces sequias" 
anos 1941-42, 43-44, 44-45, 47-48, 48-49, 49-50 y 50-51 
se dieron en casi todas las cuencas, particularmente im­
portantes por la transcendencia social que tuvieron las 
de 1941-42, 43-44, 44-45 y 48-49, ya que, suponian un fre- 
no importante a les intentes de despeque y reanudacidn de 
la vida econômica para una nacidn empobrecida, no s61o por 
la Guerra Civil, sine por la Europea. Los costos sociales 
de esta época fueron muy importantes, y sin embargo Madrid 
tuvO/en general y salvo algunos périodes crîticos,el abas­
tecimiento de agua asegurado.
De tal forma que en les volûmenes de agua salidos de 
los embalses, tal como aparece en el cuadro 10, desde 1950 
a 1979, se puede ver como se produce un aumento constante, 
con aportaciones de lq.s distintas cuencas hacia Madrid.
Como curiosidad y conclusidn, cabe destacar que los 
rios quedan practicamente exangiies una vez que han side uti- 
lizados en el abastecimiento, como lo prueban los caudales 
que llevan algunos de ellos aguas abajo de las presas;
Noviembre Estiaje
Jarama (Vado) 1,1 m^/seg. 0,4 m^/seg
Guadalix (Velldn) 3,9 " 0,3 "
Sorbe (Pozo de los Ramos) 2,7 " 1,4-2,6 "
Manzanares (Santillana) 0,25 " 0,25 "
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Noviembre Estla je
Guadarrama 0,7 m^/seg. 0,18 m^/seg
Aulencia 0,02 "
Fuente: COPLACO. Plan de Infraestructura Bâslca de la pro- 
vlncia de Madrid.
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Notas 1.4.
(1) ALONSO FERNANDEZ, J.: Guadalajara. El Territorio y los
Nombres. i.G.A. Madrid, 1976, pag. 101.
(2) URBISTONDO, R.: El Abastecimiento de Agua en Madrid. Bo-
letin de la Real Sociedad Geogrâfica. Op. cit. 
pâg. 151.
(3) PRIETO Y HERNANDEZ DE TEJADA, A.: Aspectos forestales de
la provincia de Madrid. Madrid, 1979. pag. 182
Idem. : Aspectos forestales de la provincia de Madrid, 
op. cit. pag 185.
(4) CONFEDERACION ESPAROLA DE CAJAS DE AHORROS: "Situacidn
actual y perspectivas de la regiôn centre". 
Madrid, 1967. Tomo I. pag 34 y 55.
(5) DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS: Anuario de Afo-
ros 1979-75/1975-76. Tomo III. Cuenca del Ta- 
jo. M.O.P.U. Madrid., 1979
(6) CANAL DE ISABEL II: Memoria 1970-74. M.O.P.U. Madrid,
1978, pag 148.
Idem. Memoria 1950-69. M.O.P.U. Madrid, 1974.
(7) URBISTONDO, R: "El Abastecimiento de Agua a Madrid".
op. cit, pag 153.
(8) CANAL DE ISABEL II: Memoria 1946-50. M.O.P. Madrid, 1950
pag 25 y 55.
(9) Idem.
(10) CANAL DE ISABEL II: Memoria 1951-69 y 1970-74. M.O.P.U.
Madrid.
(11) DIARIO YA 31-VII- 1976.
CAPITULO II
La singularidad de Madrid
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2.1. La singularidad de Madrid
Las ûltimas tendencias de la ciencia geogrâfica nos ha- 
blan de la bûsqueda de hechos objetivos comunes al espacio 
geogrâfico antes de tratar de individualizar, de aislar de- 
terminado sutespacio o ente local. De modo que Madrid po- 
dfîa serindividualizado, pot ejemplo, por su densidad de po- 
blaciôn, por su consumo especîfico de agua, por su morfologia 
urbana y por las infinitas variables que componen un hecho 
geogrâfico tan importante como es la capital de una nacidn.
Ahora bien, el concepto clâsico de la singularidad, pro- 
pio de la Geogrâfia Tradicional, no puede ser desechado, por- 
que hace referenda a factores de localizacidn ûnicos e irre- 
petibles en otras ciudades, como pueden ser determinados pro- 
cesos histdricos. No olvidemos, que la idiosincrasia de un 
hecho urbano obedece a procesos histdricos, que si bien pue­
den tener determinadas variables objetivas y comunes al res­
te del mundo, (1) en una parte importante son el resultado 
de decisiones personales o sociales distintas.
Tambiên hace referenda a condicionamientos sicolôgicos 
o socioldgicos que son asumidos por una determinada poblacidn. 
Los movimientos migratoriôs, por ejemplo, ven en las ciudades 
los ’El Dorado", y con ser un hecho objetivo personal, se pro- 
ducen en determinados espacios, ën momentos difetentes y obe- 
deciendo a causas diverses.
La propia dinâmica de la dudad es un hecho diferente/- uni- 
co, asî como el paisaje urbano, el entorno ecolôgico paisajis- 
tico de las ciudades, y tantos otros valores de tipo perceptive, 
que s6lo se dan en unos espacios concretos. Por ejemplo, si 
pidiesemos que se hiciese un piano de una cüidaJa un grupo de 
personas distintas de forma râpida, nos darîan con seguridad 
unos hechos ûnicos, propios de las zonas en las que viven, pe- 
ro tambiên percibiriatlrasgos comunes a la dudad en la que 
habitan pero unicos con relaciôn a otras ciudades.
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De modo, que voy a tratar de définir los hechos que carac- 
terizan Madrid como ciudad, y que la distinguen del resto de 
las ciudades del mundo, haciendo especial menciôn a los obje­
tivos de esta tesis que son las relaciones de la ciudad con 
el abastecimiento de agua: con una Visiôn histôrica que jus- 
tifique el emplazamiento primitive de Madrid.Hé reunido una 
serie de causas que explicarîan dicha localizaciôn;
La primera,es sin duda,la vega del rio Manzanares como Iv- 
gar de abastecimiento del primitive nûcleo,làs referenda sen 
muy antiguas, de hecho hubo algunas villas romanas de las que 
se han encontrado restes en Carabanchel (2). El hecho de "ca­
pital del Paleôlitico del . Marqués de Lozoya creo
que queda muy lejano por las distintas condiciones climâticas 
e incluse porque todavia no es tiempo de ciudades, sino de 
tribus de cazadores y recolectores.
Un segundo factor de localizacidn es sin duda "el agua" 
abundante, que facilité su creacidn en la vaguada de la ac­
tual calle de Segovia, desde donde, segûn Oliver Asin \3), 
e comenzaron las primeras minas musulmanas con viajes que 
segùîan los acuiferos de los manantiales naturales de las 
vertientes del valle. Ademâs, la propiedad de las aguas, 
de los arroyos y viajes, estaba bajo el control del muni- 
cipio de Madrid, segûn los fueros de 1.145 dados por Alfon­
so VII El Emperador (4).
Era un lugar protenido de los vientos, orientado al me- 
diodia, y con un hecho fundamental, ya nue estaba situado 
en las proximidades de una de las rutas o paso mas clâsico 
de la meseta, la calzada romana que comunicaba Toledo con 
Zaragoza por el vallè del Jarama y del Henares, y muy cer- 
cana a la calzada romana del puerto de la Fuenfrla que 
seguîa el curso del Guadarrama.
Con los ârabes, Abderramân II (siglo IX)', el nûcleo 
juega un papel defensive que le ha caracterizadd hasta ha-
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ce bien poco. Madrid era la fortaléza bâsica de la defensa 
del reinô de Toledo. Al mismo tiempo que completaba y centra- 
lizaba un sistema complejo de torres de vigia y castillos que 
abarcaba el valle alto del Tajo; Torirelodones, Torremocha, To­
rres de la Alameda, y otros tantos lugares cercanos a la cor- 
dillera central. Es conocida la muralla ârabe madrilena de la 
que se conservan algunos restos, incluso ocultos entre las 
edificaciones en las Cavas (por donde entré Ramiro II el ano 
932), y en la Cuesta de la Vega, cerca del Viaducto, y cerca 
de Arena1 (5).
El papel defensive, ha jugado un importante cometido en la 
guerra de la independencia, en las cercanlas del puerto de 
Somosierra, y en la guerra civil, por un lado el puerto de 
los Leones y por btro los valles del Manzanares,fpuente de 
los Franceses,' Ciudad üniversitaria, y cerro Garabitasj, del 
Guadarrama (Brunete), del Henares (Guadalajara) y del Jarama 
(Jarama).
La Reconquista trajo un période de desarrollo con la apa­
rie ién del concejo y del fuero de 1.145. La ciudad fue adqui- 
riendo importancia y como villa de realengo era visitada por 
los reyes castellanos con frecuencia, aumenté su valor estra- 
tégico, al mismo tiempo que se fue convirttende en centre re­
gional en detrimento de Talamanaa o de otras ciudades hispano- 
ârabes. Con la edad modernâ florecen en Madrid los oficios, los 
famosos gremios,y es visitada por los Reyes Catélicos, por Car­
los V que no obstante prefirié Toledo, y por Francisco I pri- 
sionero en Madrid donde se pacté el célébré tratado.
Felipe II fue el que la convirtié en sede de la Corona de 
un estado multinacional, dada la proximidad del Escorial, pe­
ro ademâs por otros motives o aspectos favorables:
- Era zona de paso con puertos y comunicaciones con toda la
peninsula.
- Existia abundante caza y espléndida vegetacién de encinas.
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El aire era puro, no habfa excesivas nieblas ni inertes ' 
frics.
El agua era abundante y de buena calidad, durante su reina­
do aumentaron los viajes y a seis metros de profundidad 
existian acuiferos para abastecer a una poblaciSn de 6.000-
10.000 habitantes.
Ténia una ventaja sobre Toledo, para Felipe II, que era el
^ser Villa de realengo, por lo que su elecciôn significa- 
ba ewitar problemas de jurisdiccidn con el Arzobispado.
Estaba situado en el Centro geogrâfico de Espaha. Como dice 
Huetz de Lemps (mapa n® 1). El centre geogrâfico de la Pe­
ninsula es el Cerro de los Angeles, a pocos kilômetros de 
Madrid. 40® 24' Norte y 3®41' Oeste. Equidistante de cual- 
quier punto de la periferia. Era ademâs ciudad castellana, 
cuyo alcâzar se habia mantenido fiel a los impériales en 
la guetra de las comunidades, mientras el concejo fue co- 
munero. No era por tanto, ciudad periférica, ni aragonesa, 
ni portuguesa ni andaluza, Estaba en el corazdn de la mese- 
ta, con buenas comunicaciones en sus puertos de montana y 
al mismo tiempo defendida por los mismos. Este hecho venia 
a reforzar el creciente "nacionalismo" de la Monarquia,mas 
desarrollado en el Conde Duque y en los Borbones, que fue­
ron los que mas la engrandecieron y embellecieron, que en 
los Austrias. Todos los factores favorables (6) tienen como 
contrapartida otrosdesfavorablescomo son;
La falta de materias primas y de abastecimiento primario, con 
frecuentes crisis de "subsistenciaf, uno de ellos fue el co- 
nocido Motin de Esquilache.
Problemas de sequia, ya que el aumento de la poblaciôn y las 
talas del ëncinar, para la construcciôn y para los sistemas 
de calefacciôn hicieron que se tuvieran que incrementar las 
redes de captacidn de los viajes, C on todo el abastecimiento 
de agua era insuficiente.
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No es una ciudad renancentista, ni barroca, sino un conjOn­
to de caserones manchegos, desagradables que causaban mala im- 
presiôn a los visitantes. Ademâs la suciedad êra bastante gene­
ral, las basuras se amontonaban en las calles con el peregrine 
prop6sito de eliminar Via sûtileza del aire". Por otro lado, 
la falta de materiales nobles, madera, marmol, pizarra, hacla 
que la ciudad tuviera un aspecto pueblerino, con construceiones 
de una planta para evitar "la regalia de aposento", y hasta los 
palacios eran de aspecto sencillo. Las calles se adaptaban por 
lo general a las pendientes y a los arroyos, por lo que resul- 
taban tortuosas y de diflcil acceso.
En los siglos XVI y XVII, Madrid se convierte en un"desier- 
to", merced a las citadas talas abusivas del primitivo encinar; 
Este hecho era citado por los viajeros que venlan de certes ex- 
tranjeras (7). Al mismo tiempo se produjo un empobrecimiento 
del entorno macrorregional debido en gran parte a las pestes, 
expulsion de judlos y moriscos, emigracidn a América, guerras 
europeas, etc.
En definitive, la localizacidn y el definitive desarrollo 
de Madrid fîue un proceso fundamentalmente borbdnico, en un 
aspecto histôrico, y de la era del General Franco en el apar- 
tado de la industrializacidn. Los Borbones la hicieron capi­
tal adminiâtrativa y el estado franquista potencid su indus- 
tria para darle mayor dinamismo; en este aspecto hay que de- 
cir que los primeros planes que se pensaron para Madrid en la 
postguerra lo hicieron con una industrie especializada, ya 
que por la mente del General no pasaba el crear un potente 
foco industrial con un pro1e tar i ado que pudiese resultar con- 
flictivo. Este es un hecho a destacar en la singularidad de 
Madrid? el proceso de industrializacidn (8) con diverses cau­
sas :
En recurSOS natur»àes no existen materias primas como factor 
que justifique una industrializacidn.
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El factor politico ha sido uno de los déterminantes, pero 
no tanto como se pueda creer. No es ünicé, ni excepcionalmente 
ünico. Ha habido unos factores desencadenantes al margen de la 
polltica de cierta consideracidn como el efecto urbano que pro- 
voca un proceso multipiicador, y eh segundo lugar las"BconomIas 
de aglomeracidn", unas industries atraen a otras, lo que unido 
al efecto urbano crea un generador importante de recursos poten- 
ciales. Sin embargo el proceso de crecimiento se acelera con la 
intervencidn estatal del INI despuês de la guerra y con la po- 
tenciacidn de la centralidad como nudo de las comunicaciones, 
ferrocarril, aeropuerto, autopistas, mejora de las carreteras, 
etc. Ha habido, sin embargo, otro proceso^que no puede pasarse 
por alto; que es centro de mercado de capitales y sede de los 
bancos mas importantes del pals, al mismo tiempo que posee un 
comercio especializado y la mayor concentraciôn de servicios 
a nivel nacional. Madrid, es la capital en la que el sector ser­
vicios estâ mas desarrollado, con las provincias de Baléares, 
Mâlaga y Santa Cruz de Tenerife, aunque en esta ûltimas el factor 
fundamental de servicios es el turismo, mientras que en Madrid 
son los servicios privados y los pûblicos de la Administraciôn 
del Estado.
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NOTAS 2.1.
(1) Un claro exponentë • de las variables comunes a todas las
ciudades puede ser apreciado en cualquier manu al de geo- 
grafla urbana, o en una colecciôn de articules ya famosos. 
scientific American; La ciudad. Alianza Editorial. Madrid, 
1.967. Pâgs. 7-80. Sin embargo, en esta misma seleccitfn 
existen procesos urbanos estudiados y analizados de forma 
singularizada; Calcuta, Estocolmo, Nueva York.
(2) Lôpez Izquierdo, R.; Los Carabancheles. En Madrid de Espasa
Calpe. Madrid, 1.979. Tomo VII, pâg.'. 391.
(3) Oliver Asfn,']: Historia del nombre de Madrid. C.S.I.C. Ma­
drid, 1.956. 412 pâgs.
(4) Muhoz Munoz, J."Las Ventas del Esplritu Santo. Estudios
Geogrâfico de un barrio de Madrid". Memoria de Licencia- 
tura. Facultad de Filosofla y Letras. Madrid, 1.975, inë- 
dita, pâg. 65. Publicada parcialmente en el Boletln de la 
Real Sociedad Geogrâfica. Segûn el Fuero de 1.145, el agua 
del Abrônigal y de otros cursos de agua y viajes eran 
jurisdicciôn y propiedad del Concejo de Madrid, que tenla 
sus maestros poceros, que sollan ser judlos o musulmanes. 
Sobre la fecha del fuero existe una controversia. Ya que 
para otros autores el fuero es de 1.212, por la partici- 
paciôn de las tropas del Concejo madrileno en la batalla 
de las Navas de Tolosa y fue dado por Alfonso VIII.
(5) He tenido la suerte de ser alumno de un insigne madrile-
nista el Dr. D. José Maria Sanz Garcia, con el que he re- 
corrido el perlmetro de la muralla, de la que aûn quedan 
restos, asl como otros paseos en los que me ensenô lo mu- 
cho que sabe sobre Madrid.
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(6) Estas conslderaciones son el resultado de multltud de lec­
tures durante 5 anos entre las que destaco las siguientes;
- AGÜLLO Y COBO, L.: Madrid en sus diarios. Institute de Es- 
tüdios madrilenos. Consejo Superior de Investigaciones 
Cientificas, Madrid, 1969. 5 vols.
- ALBA ABAD, J.:"Historia sintética de Madrid." Estates. 
Madrid, 1.949.
- CASTRO LES, V."Noticiero Guîa de Madrid." Imprenta Noticie- 
ro Guîa de Madrid. Madrid, 1.923.
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NUflEZ CRANES, P.; Divulgaciones de Urbanlzaclôn, Pfinclplos 
tenidos en cuenta para el estudlo del Plan General de Extenstôii de 
Madrid, Edit. Plus Ultra. Madrid, 1.926.
NUfJEZ CRANES, P. : Ayuntamiento de Madrid. El problema de la ür- 
banizaciôn del extrarradio de dicha Villa desde el punto de vista 
técnico. lmp. Municipal. Madrid, 1920.
RUIZ DEL CASTILLO, C. y Otros; Evoluciôn demogrâfica, desarro­
llo urbanistico, economîa y servicios de Madrid. Institute d* Es­
tudios de Administraciôn Local. Madrid, 1.964. ::
SAINZ DE ROBLES, F.C.: Madrid, Espasa Calpe. Madrid, 1.952.
SANZ GARCIA, J.M. y CORRAL RAYA, J. del: Madrid eS asî, S.C.L, 
Madrid, 1955, 533 pâgs,
ST^Z GARCIA, J.M. ; Cien anos de cartografia madrilena. Mipas 
y pianos de Madrid y su provincia. Edltados e Impresos por ei 
Institute GeogrâfIco. 1 Anales del Institute de Estudios madrilenos. 
C.S.I.C. Madrid, 1.973..
(7) ROBERTSON,! I.; Los curlosos Impertinentes. Viajeros lngl:ses 
por Espana. 1.760-1.855. Editera Nacional. Madrid, 1.976. PrSlcgo 
Manuel Fraga Trlbarne.
En este Interesante libre se recogen las Impreslones de Los 
viajeros Ingleses en la Espana del antiguo rêglmenj casl tod)s 
ellos hacen referenda a la suciedad, a la pobreza de las cois- 
trucclones, a la falta de arbolado y a la sequia de Madrid y sus 
alrededores.
EDWARD Clarke: 1.760^61, pâg. 39: Dice de Madrid que es ma 
ciudad rodeada de una muralla de barro, calles sucias y estrîchas^ 
despoblàdo de ârboles.
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JOSEPH BARETTI; 1.760-68-69, pâg. 63: Habla del horrible 
hedor y fétidos vapores de las montanas de basuras que yacen 
por todas partes .(Como dije esto se hacla con el peregrino pro- 
pôsito de quitarle sutileza al aire).
RICHARD TWIST, 1.773. Habla de las reformas de Carlos III.
WILLIAM DALRYMPLE. 1.774. Se refiere a las murallas de ba­
rro (cerca fiscal de adobes). Las viviendas las describe como 
bajas, mal decoradas y con muebles de estilo primitivo.
MICHAEL JOSEPH QUIN. 1.822-23, pâg. 199. Madrid. Se presentô 
a sus ojos extendida casi como Palmyra en mitad del desierto. 
(Los franceses que vienen con posterioridad copian esta idea). 
Ningûn bosquecillo, ni alameda sombreada, ni casa de campo, 
denotaba la cercanla de una gran ciudad.
SAMUEL E. Oook : 1.829-32, pâg. 227: Todas las regiones de 
Espana soportan la demanda imperativa, no de articules de lujo, 
que no puede decirse que existan, sino de las necesidades bâ- 
sicas para la vida de un lugar emplazado en la mitad del desier 
to, que pronto reverterla a su primitivo estado natural, si no 
fuera por la asistencia adventicia que de fuera le imponen sin 
césar.
RICHARD FORD. 1.830-33, pâg. 242: Madrid estaba rodeado de 
un desierto calcinado y feo, ârido, sin vegetaciôn ni color.
GEORGE BORROW. 1.836-40. Pâg. 292: Madrid era una ciudad 
pequeha, 200.000 aimas, encerradas en murallas de birro, con 
légua y media de perlmetro (7 8 kilômetros) .
(8) MENDEZ GUTIERREZ DEL VALLE, R.: La industrie de Madrid. Te­
sis doctoral. 2 vol& Facultad de Geogrâfla e Historia. Uni- 
versidad Gomplutense. Madrid, 1.979.
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2.1.1.6 Madrid en un desierto.?
Madrid, es el centro de una regiôn de 200 km. de radio, 
que se ha Ido desertizando con el devenir de los tiempos. El 
pastoreo abusive, las rozas (no muy lejos de la ciudad existe 
un municipio que se denomind asl. Las Rozas de Madrid). La 
construcciôn, los antiguos sistemas de calefacciôn basados en 
el carbôn dé encina, y por ûltimo la desamortizaciôn
. del siglo XIX y el ferrocarril provocaron una tala de la que 
solamente se salvan los encinares del Real Patrimonio; el Par- 
do, la Casa de Campo y aquelloslugares que por su lejania a los 
ejes principales hacen practicàmente imposible la saca de ma­
dera.
Fernândez de los Riôs, el madrJLlehiSta,, hace referenda a 
este hecho en diverses ocasiones; por ejemplo cita entre las 
dificûltades que impiden el crecimiento de Madrid los siguien­
tes factores: la desigualdad del suelo,lo tortuoso de las ca­
lles, lo escaso de las aguas, lo ârido de las cercanlas, lo 
pobre de la campina, lo désignai de las temperatures...(1).
Afirma que el agua era tan abundante que se sacaba a brazo, 
sin necesidad de cuerda y dice que poco despuês de estable- 
cer la sede de la monarqula al siglo siguiente, se tenian por 
minas los humildes viajes de Abrônigal y Amaniel. Incluso, 
habla de cosechas y fêrtiles huertas que se pierden por falta 
de agua, los ârboles y el ganado desaparecen por el mismo mo­
tive, y termina diciendo que Felipe ïï destruyô Madrid, qui- 
tândole hasta la primavera. En cierta medida y de forma exa- 
gerada lo compara con Atila (2). En otros puntos hace refe­
renda a la falta de arbolado en los municipios de los alre­
dedores.
Las citas de geôgrafos e historiadores entre los que se 
incluye viajeros y eruditos, sobre la aridez de Madrid son 
numérosas, Pierre Mombeig (3) por ejemplo, afirma que Ma- 
diid surge como una ciudad artificial en un ûesierto, y 
hay quien la compara con la Palmyra siria (4). Casas Torres
(5)^  critica de forma reflexive estas afirmaciones exageradas.
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"Madrid no ha sido nunca una ciudad artificial, entre otras 
cosas, porque las ciudades artificiales mueren apenas nacidas. 
Es posible que las condiciones del medio no sean lo suficiente- 
mente idôneas para el desarrollo de una gran ciudad, pero hoy 
dla la têcnica y la mente humana tienen mecanismos tan sofisti- 
cados que pueden solucionar cualquier problema que pueda sur­
gir, siempre que se posea la voluntad y los recursos para man- 
tener una ciudad de mas de cuatro millones de habitantes."
Por otro lado, Madrid con ser una ciudad de clima DB'g 
db'g segûn la clasificaciûn del gedgrafo americano C. Thorn- 
thwaite, es decir, Semiârido, Mesotérmico,con pequeno o nin- 
gûn exceso de agua y con verano mesotérmico, que indica 
cierta continentalidad^en un contexte de mediterraneidad 
con sequia estival de cinco meses, no son, evidentemente, ca- 
racterlsticas tlpicas de un clima desértico. Ademâsen el grâ- 
fico ad]unto se puede apreciar como^adrid entre enero y mar- 
zo se produce un exceso de agua que se élimina por escorren- 
tia (6).
Tambiên^ en Madrid^existen acuiferos suficientes hasta 
500 m. de profundidad para, sino abastecer a la ciudad de 
forma total, si para dar agua suficiente a los riegos y cier- 
tos servicios pûblicos, dada la capacidad de recarga tan 
importante con la que cuentan. Ademâs, ^esar de la sequia, 
las condiciones no son tan criticas que no permitan los pro­
cesos vegetativos, ya que Ilueve de forma suficiente para la 
formaciôn y desarrollo de una vegetacién arbérea mediterrânea, 
y las temperaturas son bastante agradables. Cuenta, por otro 
lado, con las réservas de agua del S;istema C:entral y de los 
rios cercanos. Otro hecho, es que algunos recursos no estên 
explotados por ser antieconémicos o porque résulta mâs fâcil 
realizarvdeterminâdas captacionesfque otras.
En definitive, Madrid, en relacién con el abastecimiento 
de agua, puede parecer milagroso, como un espejismo, pero le
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es en funclôn de la ôptica conque se mira ; es como un hecho 
subjetivo, particularmente si se atraviesa el sur de la Meseta 
y se llega a nuestra ciudad por los ejes Sur, de Andalucia, 
y- Este, de Levante, donde los yesos de la facies'^le confie-
’Xjtcutrdo
ren un aspecto subdesértico, que es el^ue prevalece en mu- 
chos de los ilustres viajeros y eruditos que nos visitaron 
otrora.
N0TAS.-3.(.f
(1) FERNANDEZ DE LOS RIOS, A.: "El lEuturo Madrid". Los Libros 
de la Frontera. Barcelona, 1.975, pâg. 18.
(2) Idem.: "El future Madrid". Op. cit. pâgs. 31 y 237. La 
obsesiôn principal de este autor es aumentar las zonas
de regadio de los alrededores de Madrid con los sobrantes 
del Canal de Lozoya, haciendo hicapié en la sequia de 
la ciudad y los municipios de los alrededores.
Idem. "Guîa de Madrid". Abaco, Madrid, 1.976, 3^ ediciôn, 
pâg. 37."Profundizando en la idea de lo que Felipe II sig- 
nificô para Madrid dice; Durante el reinado de Felipe II, 
el agua era muy abundante, asi como el arbolado y el clima 
resultaba dulcificado,vmientras que en el de Felipe Illya 
habia que mezclar el agua de Madrid con el de noria.
Otros autores, sin embargo, hacen constar que Felipe II 
fue un gran rey para Madrid, ya qile salv6 de la tala los 
bosques del Real Patrimonio al comprar la Casa de Campo y 
parte de los montes del Pardo.
(3) GUINARD, P. y MOMBEIG, P.:"Madrid". Ann. de Géographie.
1.932, pâgs. 481-499.
(4) OLAGUE, J.:"Madrid y la sequia". Institute de Estudios Ma­
drilenos. Madrid, 1.955. Este autor, habla de la sequia
de Madrid y propone entre otras cosas una muy Idgicôy como
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es la descentralizaciôn industrial de Madrid,(descongestiôn) 
en zonas donde el agua sea abundante, entre otros lugares pro­
pone Aranjuez y la sierra madrilena. Ibedicando el agua indus­
trial a la creacidn de jardines y apunta una hecho de indudable 
sentido comûn; la creacidn de ciudades satëlites con medios 
râpidos de comunicaciones con zonas industriales y residenciales 
afirmando, por ûltimo que las grandes ciudades son antieconômi- 
cas, antisociales y antihigiênicas.
(5) CASAS TORRES, J.M.:"El Canal de Isabel II y el desarrollo de 
Madrid". Conferencia dictada en el auditorio del Canal de Isabel
II. Madrid, 17 de mayo de 1.979.
(6) TAMES, C.:"Bosquejo del clima de Espana, segûn la clasificaciôn 
de C.W. Thornthwaite. INIA, vol. IX, n° 2. pâgs. 20-70.
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2.1.2. Madrid y el rîo Manzanares.
Otro eleraento de la singularidad de Madrid es que estS 
de espaldas a un rîo, el Manzanares, que ha servido como fo- 
so natural defensivo y de ruptura del continue urbano, pero 
no ha tenido nunca utilidad para aprovechamientos hidricos, 
salvo los lavaderos y algûn molino o batân
Sobre un rîo insignificante (1) la ciudad ha crecido sin 
tenerle en cuenta; es mâs, ha sido blanco de hurlas de pro­
pios y extranos; recojo algunas de ellas; Oliver Asfn: (2) 
por ejemplo, "en cuanto al rîo, la verdad es que el orîgen 
de Madrid no se puede comprender por razdn del Manzanares, 
pues jamâs se pudo aprovechar, ni para el riego de la campi­
na madrilena, ni para el abastecimiento de agua a la ciudad, 
pues tanto la villa como su campo estân a una altura consi­
derable respecte del rîo, e incluso a tanta distancia y con 
tanta pendiente, que ni siquiera cabe el establéeimiento de 
norias fluviales gigantescas al estilo de las hubo en Toledo 
(Artificio de Juanelo). En realidad, el Manzanares no ha sido 
propiamente el rîo de Madrid sino el de los pueblos de este 
valle, que acudîan a moler el trigo en los molinos de su cau- 
ce. S6lo cuando Madrid fue Corte, empezô a ser el rîo espe- 
cialmente util para la Villa, "cuando su espuma se hizo ja- 
b6n y sus orillas lienzo", como decîa Lope, hasta cierto pun­
to esto es cierto, es real, pero no hay que olvidar la loca- 
lizaciôn en sus orillas de los restos prehistôricos y las vi­
llas romanas de Carabanchel que de alguna forma se sirvieron 
del rîo.
Otras hurlas son recogidas por Deleito (3) "la escasez 
de agua de este rio contrastaba con las grandezas cortesanas", 
(en especial con el boato de la corte durante la privanza del 
Conde Duque),"a cuyo lado corrîan, y con la fâbrica majestuosa 
de la puente segoviana, levantada unos anos antes por Juan de 
Herrera, para cruzar su imaginaria corriente. De aouï, la sâ-
lEl .
tira habitual de los poetas espaholes y aûn de los visitantes 
extranjeros de aquel siglo, contra el Manzanares, las que si 
se coleccionaran, formarlan una antologia curiosa. Es verdad 
que mas habia arenas que agua, y por eso fue utilizado para 
lugar de paseo, por el que circulaban peatones, caballos y 
carrozas, como por las alamedas del Prado. El embajador de 
Alemania decia que era navegable a caballo y en coche. Bru­
nei , poriderando la pequehez del Manzanares que su nombre es 
mas largo de lo que el es ancho. Refiere el mismo autor "cuan­
do los viajeros llegan al puente de Segovia -ahade Mme. D'Aulnoy- 
suelen reirse mucho, pareciëndoles ridiculo que se hayâ construî 
do un puente tan hermoso y tan largo sobre un cauce sin agua; 
algunos han escrito con gracia que aconsejaria la venta del 
puente para comprar agua con el producto. Otros sollan decir 
"este puente espera al rio como los judîos al Meslas".
He aqui algunas de las burlas:
Lope de Vega hace decir al Manzanares a propôsito del puerte 
de Segovia :
Quiteme acâ esta puente, que me mata 
sehores regidores de la Villa, 
miren que me ha quebrado una costilla, 
que, aunque me viene grande me maltrata.
Gdngora:
Manzanares, Manzanares, 
vos que en todo el acuatismo
duque sois de los arroyos y vizconde de los rios.
Enano sois de una fiuente
que no eres rio para media puente.
Tirso refiriëndose al Manzanares y a los ojos del puente dice:
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LSgrimas de tales ojos
Quinones de Benavente hace hablar al puente:
Al rîo sirvo de puente
mas no son leyes Iguales 
que el no me sirve de rîo 
ni para darme un alcance.
Sobre la falta de agua se recogen una serie de burlas:
Romande anônimo:
En estos verdes prados, que Manzanares riega 
con agua de mis ojos, que suya no la lleva.
Gôngora:
Bebiote un asno ayer y hoy te ha m...
Quevedo:
Mas agua trae un jarro 
cualquier cuartillo de vino 
de la taberna, que lleva 
Manzanares....
El mismo autor,
Manzanares, Manzanares 
arroyo, aprendiz de rîo,
muy hético de corriente 
muy angosto y muy roîdo 
con dos charcos por muletas 
en pie se levantô y dijo: 
tiëneme del sol la llama 
tan chupado y tan sorbido 
que se me mueren de sed 
las ranas y los mosquitos.
Yo soy el rîo avariento
que, en estos infiernos fritos.
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una gota de aqua sola 
para remojar-me pido.
Tirso:
Anda enfermo de gota, que va a morirde mal de orina.
rîo calvo, rîo colegio con vacaciones en verano y curso s61o
en invierno.
Nûnez de Castro, afirma que la escasez de agua es una gran ven- 
taja para eludir el riesgo de que nadie se ahogue en ellas. El 
dnico defensor que tuvo fue Lope que le llama: Ilustre rîo, ërto- 
j>o dél Tajo, emulaciôn del Henares, excedes del Tajo la co­
rriente caudalosa, (supongo que lo escribirîa en un ano hdmedo 
en los que el rîo se solia desbordar). Deleito termina dicien­
do que para bien o para mal, hizo correr mas tinta a los es- 
critores que agua circulaba por su cauce.
Fernândez de los Rîos (4) recoge una serie de comentarios(4) 
"buen legado el de Felipe II, hacer la capital a orillas de un 
rîo que s61o sirve para que todo el mundo se rîa de ella". Y 
recoge unas anécdotas a.propdsito de este hecho: "De Dumas, que 
cuando estuvo en Madrid pidiô un Vaso de agua a un aguador, 
se bebiô la mitad y el rësto mandé regalarla al Manzanares que 
estaba sediente de ella. O aquel famoso parte de guerra fran- 
cës, dando cuenta de laKazana de los soldados de Napoleén que 
vadearon el Manzanares con los sables en la boca, sin duda 
para que no les entrara el polvo. Sin embargo, termina dicien 
do que sus aguas son fines y muy apreciadas?, supongo que aguas 
arriba.
Oliver Asin recoge dos sâtiras de Lope: la primera datada 
des^uës de 1.625.
Que es una cosa muy vil 
digna de que la repares 
que esté cerca Manzanares 
y dependamos de abril.
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O una adivinanza, que se explica por la Corte, y los viajes 
que abastecian de agua a Madrid:
Que tiene y no tiene rîo
que estS en alto y no esté en alto
que es limpio y que no es muy limpio
que Ilueve en él y hace sol
que tiene y no tiene frio.
Por ûltimo Sanz Garcia y del Corral (6) utilizan para in- 
dicar la falta de agua en el rîo, una serie de sâtiras:
Zavaleta dijo de ël,"humedece este sîtio dividido en islas, 
Manzanares, poco mas que si sehalaran la tierra con el dedo mo- 
jado en saliva. Quinones de Bftnavente dice: ê.D6nde estâ Manza­
nares? IComo no viene, algo tiene en Agosto que le detiene.
Tirso de Molina :
No os corrais,Manzanares 
mas cémo podeis correros 
si llegais tan despeado 
y de gota estais enfermo.
Segûn arena criais ,
y estais ya caduco y viejo 
morireis de mal de piedra 
como no remedie el cielo.
Sin embargo, el Manzanares juega en la actualidad un papel 
de cierta dignidad, desde el 5 de febrero de 1.943 en que se 
créé el Consejo de Administréeién de la Canalizacién del Man­
zanares. Si bien no sirve como rîo abastecedor de agua, tiene 
una utilidad importante :
1) En sus orillas se ha construîdo una magnîfica autopista 
de circunvalacién, la M-30
2) Abastecié en una ëpoca de urgencia, por medio de la presa 
recrecida de Santillana II, la ciudad de Madrid de agua.
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3°En sus riberas, al Norte de la cludad, se ha creado un po- 
tente ârea de servicios de recrée; Somohte, Paraue Sindlcal, 
(Hoy Ciudad Deportiva Puerta de HIerro), Playa de Madrid,
Club Puerta de HIerro, Hipica, Hipodromo, etc. Mâxime si se 
piensa en un future parque sobre les montes de El Prdo con 
dos lineas de suburbano, una autopista, Sreas de recreo con 
embàlse para practicar la nataciôn y les déportés nauticos, 
etc. (7).
4° Es ademâs el vertedero de la ciudad. Sobre el que se a-
sientan las estaciones depuradoras al Norte y Sur de la mis-
ma.
5® Po ûltimo, el aspecte de foso urbane ha side eliminado con 
la creaciôn del suburbano y del metro, que han permitido el 
crecimiento de la ciudad hacia el sur y suroeste.
En la actualidad se ha suprimido el Consejo de Adminis- 
traciôn de la Canalizacidn del Manzanares y se hace cargo de 
la depuracidn y limpieza el Canal de Isabel II, con le que
êste "Sendero andante", como le definiô Pérez de Ayala, serâ
en el future un rio méa 1impie y oxigenado, gracias al Plan 
de Spineamiento integral de Madrid y a la creaciôn de nuevas 
depuradoras.
Para ml,la soluciéh més racional que se lejpuede dar al 
rlo, es superponerle la M-30, y crear en sus riberas,hoy o- 
cupadas per el asfalto de la autopista, unas zonas verdes 
paralelas que absorban la contaminacién del rlo, y de forma 
esencial supriman les malos olores y les insectes.
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NOTAS 2,1.2.
(1). HUETZ DE LEMPS, M. A. :"Les Grandes Villes du monde : 
Madrid". La documentation française,Paris, 197 2. Pâg 1.
(2) OLIVER ASIN, J. : "Historia del nombre de Madrid".
O.S.I.e. Madrid, 1954. Pâg 16
(3) DELEITO PINUELA, J. : "Sôlo Madrid es corte. La capital 
de dos mundos bajo Felipe IV." Espasa Calpe. Madrid,1968. 
Tercera Edici-;6n. Pâgs 77 y ss.
(4) FERNANDEZ DE LOS RIOS, A. :"Guia de Madrid". Abaco. Ma­
drid, 1976. PSg. 400.
(5) OLIVER ASIN, J. :"Historia del nombre de Madrid" Op. cit. 
Pâg. 109 y 143.
(6) SANZ GARCIA, J. M. y CORRAL, J. del: "Madrid es asî". 
Servicio comercial del libre. Madrid, 1955.
(7) Existe en la Revista de Obras Pûblicas del ano 1972 un tra- 
bajo sobre el anteproyecto que pretendîa convertir el Monte 
del Pardo en un nuevo pulmôn de Madrid.
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2.2. El abasteclmiento a una gran ciudad y otros factores 
que Indivldualizan Madrid
El agua (1) constituye una necésidad fundamental para 
la vida del hombre que siempre procurô fijar su residencia 
donde le era fâcil prôcurarse la que circula libremente 
por la tierra. Sin embargo,pronto hubo de excavar pozos y 
cisternas para captar y reaoger el elemento liquide cerca 
de la casa o grupo de casas. Al aparecer las primeras agio- 
mer aciones de personas y las primeras ciudades se suscité 
el problems del abasteclmiento de aguas, resuelto primero 
aisladamehte (fuentes, pozos y cisternas) y luego colecti- 
vamente (acueducto). Asi, la captaciôn y conduceiôn de agua 
potable de les manantiales a les lugares de consume repre­
sents acaso el primer servicio püblico régistrade entre les 
Membres.
"La justificaciôn de la influencia de les abastecimien- 
tos enel crecimiento de las ciudades (2) realmente no es 
precise hacerla ante un auditorio de têcnicos, pues aquella 
frase de que " a las poblaciones hay que regarlas para que 
crezcan" es una realidad que hoy dia no se discute. Pero, 
si alguno tiene la mâs ligera duda de que es imposible la 
urbanizaciôn y ensanche de una-poblaclôn sin tener asegurado 
el abasteclmiento de agua, bastarS examinar cualquier grâ- 
fico demogrSfico de cualquier ciudad y observar el aumento 
prodigioso de la misma en cuanto tiene resuelto su abaste- 
cimiento, con su seçuela forzosa de saneamiento, como es 
natural.
Para el caso de Madrid,Paz Maroto (3) afirma : "Con la 
construcciôn de un suminfetro de aguas (1.854-58) que colo- 
Caba al Madrid de entonces a la cabeza de los majores abas- 
tecimientos mundiales se élimina el principal obstâculo que
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la poblaciôn pueda encontrar: la falta de ,4igua. Este hecho, 
es évidente, Madrid ocupa durante siglos las zonas bajas de 
un ârea de colinas; se extiénde por las vaguadas principalmen- 
te, donde el agua de los viajes llegaba por gravedad, de aqui 
que las zonas altas, que no podîan tener agua,no se urbaniza- 
sen hasta casi épocas actuales. Por ejemplo, los altos del 
Hipôdromo, la carretera mala de Francia, etc.
Segûn la informaciôn têcnica-.del Canal de Isabel II de 
1980 (4), Madrid cuenta con una poblaciôn abastecida de
4.127.000 habitantes, con un consumo anual de 4 53.351 Hm^, 
que supone un caudal medio de 14,3 m^/segundo, y una dota- 
ciôn especifica de 301 1/habitante y dia (este valor esté 
estancado desde 1969 aproximadamente) ,’ en algunos dias de 
verano se sobrepasan caudales del orden de los 24 m^/segundo.
Con ser el abstecimiento de agua uno de los factores 
que singularizan Madrid,no s6lo por la complej idad del siste- 
ma,sino tambien por el proceso histôrico de su desarrollo no 
es suficiente. Es por tanto necesario tratar de establecer 
otros hechos singularesî
El primero de ellos que tiene un especial incidencia en 
el abasteclmiento de agua, es la calidad de la vivienda, ya 
que en Madrid habrâ una relaciôn importante entre ésta y el 
consumo de agua. Coplaco (5), divide el Srea metropolitana 
en unidades de anSlisis,que he comparado con los barrios de 
Madrid en el mapa 1 segûn la delimitaciôn del Ayuntamiento.
Estas unidades de anâlisis permiten la localizaciôn por un 
lado de la infravivienda y por otro de las zonas donde los 
servicios higiénicos son incompletos (mapas 2 y 3). Estos 
valores van a tener una importancia decisiva en el consumo 
de agua:
Por un lado la infravivienda, mapa 2, nos va a permitir sa­
ber donde estûn los barrios con edificiaciôn de chabolas y 
casas bajas, hecho que va a repercutir en un menor consumo
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de agua, ya que la mayor parte de las construcclones de es­
te tlpo se hhcen slri^ as debidas garanties de sanidad . E-
xamivando el mapa 2, nos damos cuenta que el corazôn de la 
ciudad carece de infravivienda, ûnicamente aparecen algunas 
zonas en el disttito 6 / (unidad de anâlisis de Coplaco 4), 
y no por el eje de la Castellana, si no por los barrios 64- 
65, donde el chabolismo g la autoconstrucciôn es bastante 
general. Las unidades de anâlisis 1, 2, 3 y 5, es normal que 
no tengan infravivienda, ya que es el ârea urbana mSs compac­
ta y donde los precios del suelo son mâs altos y por tanto ,
tienen una incidencia mayor en la edificaciôn, (en 1975 el 
valor del suelo sobre lo construido variaba en esta zona 
entre 11.000 y 28.000 pesetas m^, y en la actualidad, 1981, 
debe estar en 75.000 pésetas/m^), por lo tanto,el precio del 
suelo desaconseja su utilizaciôn en chabolas y casas de una 
o dos plantas. Es mâs, en la zona de El Viso las edificacio- 
nes estân sierido utilizadas para usos distintos de los ori­
ginales, y los edificios unifamiliares se convierten en o- 
ficinas, clinicas, colegios, etc.
Las unidades de anâlisis 8 y 9 no dan infravivienda por- 
que se trata de zonas con mueha densidad de edificaciôn de 
los ûltimos 25 anos, por lo que la infravivienda ha sido sus- 
tituida de forma râpida por edificios de mayor altura, pero 
en la unidad de anSlisis 9 deberla aparecer un porcentaje ma­
yor de chabolismo, que queda oculto ante las cantidades ma- 
sivas de edificaciones nuevas, particularmente en el barrio 
de Aluche,104. La zona oeste de Madrid, unidades de anâlisis 
11 y 13, no tienen casi zonas de infraviviendas, salvo en la 
zona 12, y muy localizada en Peha Grande, cercanias de El Pi­
lar y Puerta de Hierro, donde han proliferado los barriôs de 
lata, en pocos anos, ocupados por personas dedicadas a la"bus- 
ca"y a la "chatarra".
El problema de-la infravivienda es particularmente impor­
tante en el este y sur de nuestra ciudad, y llega al mâximo
MAPA 1 RELACION ENTRE UNIDADES DE ANALISIS DE 190
COPLACO Y LOS BARRIOS DEL AYUNTAMIENTO
Puente : COPLACO.
Los nûmeros mayores son los de las unidades de anAlisis 
Los nûmeros pequenos son los de los barrios de Madrid.
MAPA 2 LOCALIZACION DE INFRAVIVIENDAS EN MADRID
7,6-10 %
ite: COPLACO 
jraclôn Personal
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en la unidad de anSlisis 7, es decir, el dist-rito 14, Valle- 
cas, donde una de cada cinco vivlendas es infraviviendei, este 
hecho tendrâ una notable incidencia en el consumo de agua como 
veremos. Vallecas y la zona de Ventas-Pueblo Nuevo, en la zo­
na de anâlisis 6^tienen también un alto valor de infravivien- 
da^al igual que la unidad de anâlisis 10, que comprende la 
periferia este, Vallecas villa, Barajas, Vicâlvaro, etc. Por 
ûltimo, en la zona sur (unidad 11), con valores altos, no son 
tan elevados como enlos casos anteriores por la cantidad im­
portante de cosntrucciôn reciente.
Respecte a las viviendas sin servicios higiénicos, mapa 
3, hay que hacer constar que existen zonas con viviendas que 
s61o tienen WC y lavabo, a mi entender, no estân infradota- 
das de servicios higiénicos, por que no son realmente vivien­
das, tal es el caso de la unidad de anâlisis 1 de Coplaco, 
que se corresponde con el distrito 1 del Ayuntamiento, en el 
que si bien hay valores de infradotacién en las viviendas no 
lo son en la cantidad que afirma la fuente consultada, ya que 
existen un gran nûmero de edificios en los que las viviendas 
han sido habilitadas para oficinas, que no necesitan servi­
cios higiénicos completos, pero por otro lado consumen gran 
cantidad de agua. Coplaoo entiende que son viviendas sin ser­
vicios higiéncios complètes las que poseen s61o WC, s61o la­
vabo, lavabo mâs WC, y ducha mâs WC.
Los barrios mâs infradotados a excepcién del centro, son 
los de la zona de Vallecas, unidad de anâlisis 7, que coin­
cide con la zona de infraviviendas, aqui mâs del 30% de las 
viviendas carecen de servicios higiénicos completes. Otra de 
las zonas de mayor cantidad de viviendas sin servicios higié­
nicos es el ârea de Cuatro Caminos-Tetuân, en especial los 
barrios 64 y 65 en los que aparece chabolismo. Existe unp 
clara relacién entre viviendas sin servicios higieûicos com­
pletes y antiguedad de la edificaciôn,de ahî^ que en los ba­
rrios centrales aparezcan de un 10 a un 20% de viviendas sin
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MAPA 3 VALORES PORCENTUALES PE VIVIENDAS SIN SERVICIOS 
HIGIENICOS COMPLETOS.
] 0-10 % viviendas
J] 10-20 %
20-30 %
S61o WC 
S61o lavabo 
Lavabo y WC 
Ducha V WC
lente: COPLACO 
aboracidn Personal
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servicios higiénicos, mientras que en los barrios periféricos 
las viviendas sin servicios higiénicos complètes estân en re- 
lacién con la infravivienda. De todas formas, aparecen casi 
vacios de viviendas sin servicios completes los barrios de 
las unidades de anâlisis, 2, 3, 6, 8 y 9, ademâs de la 11, 
en el sur, por ser de edificaciôn reciente esta ûltima. Los 
barrios ricos del oeste, unidad de anâlisis 12 y 13 o los del 
norte, unidad 5, aparecen sin problèmes de servicios higiéni­
cos, ya que todas las edificaciones son relativamente moder­
nes, de alta categoria y los valores de falta de servicios 
higiénicos son raenores del 10%.
Otro hecho que tiene gran importancia en la individuali- 
zacién de Madrid y su abaSteciroiento es el factor de los 
transportes, en sus très vertientes;•ferrocarril, carreteras 
y aéreo. Por lo que respecta al ferrocarril, Madrid es el cen­
tro de la red, con un curioso entramado de estaciones y lineas 
que enlazan con toda Espaha, (sobre este a spec to existe una >' 
tesis doctoral magnîfica (6) que trata sobre la evolucién de 
la red y la distribucién actual) . Es de hacer notar que el mo- 
vimiento de pasajeros en 1977 aloanzé casi los ocho millones 
y medio con un movimiento de mercancias de 5,3 millones de 
toneladas métricas.
El transporte por carretera tiene en Madrid un aspecto 
notable,que podrïa ser définido por la congestién en las vias 
dé acceso de los nûcleos cercanos a la ciudad, tal como se 
puede apreciar enel mapa 4 de 1974 (7). También, es el cen­
tro de la red nacional.de carreteras y gran parte de las mer­
cancias y pasajeros que llegan a la ciudad lo hacen en este 
sistema de locomocién, de cualquier forma, dificil de éva­
luer .
Madrid, es el centro del transporte aéreo (8) no s61o 
nacional, sino que juega un improtante papel entre Europe, 
América y Africa, con un movimiento de aeronaves en 1977
é W
■ •. i\ * ^
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superior a las sesenta y dos mil, de pasajeros cercano a los 
once millones, contando entradas y salidas, y un importantl- 
simo movimiento de mercancias (9) .
Otro de los aspectos fundamentales en el abasteclmiento 
es el consumo de enérg%9 y otros productos enérgéticos.
Por lo que se refiere a la electricidad, existen tres 
companies abastecedoras con los siguientes consumos:
alombrado U*o doméfUce F„„. F-.r»
TOTAL'  EMPRESAS ViaspAbllut Vlvlcnd*^ loea- l«f J  «diftclet •lombrado) Indaslrla* Iraccldo orbana
Kw.-b. Kw.-h. Kw.-b- Kw.-h, Kw.-h.
Iberducro................. 8.715.713 66.515 131 219.680.971 604.857.326 16.958 430 916.727.574
Hidroeléctrica Espa- 
bola. S. A .......... 51.526.000 1.808.731.000 13.019.000 417.438.OOC 454.344.000 2.445.058.000
Unidn Eléctrica Ma 
drile fia , S. A . . . . 61.147.011 559.822 082 839.523.600 855.549 31' i 02.684.559 2.418.726.571
A
Totalhs 121.388.724 2 435.068.2K 1.072.223.571 1.677.844.6l5j 373.986.989 5.780 512.145
Fuente: REsumen estadlstico: del
de Madrid./ 1.978.
Ayuntamiento
Los mâximos de consumo se producen en los meses de in- 
vierno^de diciembre hasta abril,en especial en enero, febrero 
y marzo. Las fuentes de aprovisionamiento son diversas, los 
principales abastecedores son los embalses situados en el rfo 
Ta jo, desde Alcantara has: i jintrepenas, asi como ios del Due- 
ro/ existen centrales nucleares como la de Zorita y térmicas 
como las de Puertollano.
Madrid cuenta con el oleoducto de Rota-Zaragoza, que a- 
bastece de productos petroliferos, pero el consumo de los de- 
rivados del petrôleo como fuel, gasoleo, o gasolina no los 
he recogido. Sr el de gas ciudad y but ano,'del primero, se con-
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sutnen 1.761.412 m ", y del segunio, 3.164.450 tlO) . Con mâxlmos 
de consumo en diciembre y enero.
Otro de los factores que explican la singularidad de Madrid 
es el econômico; Madrid, es la ûnica provincia de la meseta con 
renta per câpita elevada, tal como demuestra el Banco de Bilbao 
(11) .
Mapa n° 5
Renta familiar disponibl 
"per capita
MAYOR de 200.000 pt 
ENTRE 170.000y200.0 
finn^ nl ENTRE 150.000y175.00 
I I INFERIOR a 150.000 pt
Fuente; Banco de Bilbao.
198.
Por lo que se refiere a otros hechos œonômicos que singu­
larizan Madrid, cuento con dos fuentes de conocimiento: una es 
COPLACO y otra José Maria Sanz Garcia (12) que en su tesis doc­
toral sobre la funcién financiera de Madrid da un cûmulo de in- 
formacién histérico-geogrSfica de gran valor que sirve para en- 
marcar y explicar las recientes aportaciones que da la primera 
fuente (la tesis del Dr. Sanz Garcia esté publicada sôlo en par­
te) .
El primero y fundamental de estos hechos es que Madrid es 
centro financière que recibe y realiza la distribucién del ca­
pital en todo el terfitorio nacional. Sanz Garcia (13) recede 
un cuadro indicative de 14 entidades de crédite que superaban 
los 50.000 millones en sus saldos, hace unes anos, y realiza 
la localizacién del hecho y de los millones, en él se puede 
apreciar la importancia de Madrid como centro financiero.
M adrid  Vizoaya-Bnntander Barcelona Zaragoea
1 B a n e s to   S9Î
2 C e n tra l ......  264
3 H Ispano .....  260
4  B ilbao ..............  228
g C. Penslonea. 172
8 V te c a y a   1*4
7 Santander .......  156
8 P o p u la r   110
9 C a ja  P o s ta l. 67
10 B . E x te r io r .  66
11 O a ja  de A h o - 
r ro s  y  M o n te  
de P l e d a d
M a d r id   64 „  ,
12  C a ja  A borros
Barcelona. 61
13
14 U rq u ljo
C. A . y  M . p . 
Z a r a g o z a .  
A ra g d n  y  
R I o ja  .........
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Madrid, di:ç}lica los saldos positives de las provincias que le si- 
guen, y de forma singularizada quintiplica dichos recursos en las tres 
ptovincias, Vizcaya, Santander y Barcelona, pero ademâs, con relacién a 
ZAragoza la fraccién ês de 20 a 1.
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Si atendemos a la localizacién de sociedades anéhimas en 
1.973 (14):
Nûmero % Capital desembolsado %
Madrid 8.388 35,2 795.917,8 54,2
Barcelona 8.237 34,1 315.662,9 21,5
Bilbao 1.561 6,4 130.798,8 8,9
Otros 5.829 24,1 224.026,5 15,2
Total 24.115 100 1.466.405,0 100
Es decir, que Madrid con iel 12% de la poblaciôn espahola es
la ciudad que posee mayor nûmero de sociedades anénimas y ade-
mâs con la mitad del capital desembolsado del total nacional.
Madrid, por otro lado, recibe ocho veces mas créditos oficia- 
les que el entorno regional compuesto por Castilla-Leén y Casti- 
lla-Mancha (15).
% crêdito oficial sobre % depésitos bancarios 
total nacional sobre total nacional
Castilla-Leén 3,8 5,9
Castilla-Mancha 3,5 2,5
Madrid 24,1 23,9
De forma que Madrid recibe mâs créditos oficiales y tiene mas 
depésitos bancarios; entre 4 y 10 veces superior a su entorno na­
cional, en marzo de 1.977. Mientras que la relacién créditos/de- 
pésitos en Madrid se situaba en 134,37 en el caso de la regién cas- 
tellano-manchega era de 38,56 y el de la castellano-leonesa de 42.
Si esta relacién se considéra como un cierto grado de estabilidad, 
significarfa que mientras que en las dos Gastillas se estâ producien- 
do una continua salida de recursos financières, Madrid absorbe mas 
de lo que ella misma genera.
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Por lo que respecta a las inversiones del INI (16)
Capital inmobiliza Empleo capital inmobili %
do acumulado total total zado onderado to tal
astilla-
eén 48.856 5,3 5.915 2,5 27.374 4,4
astilla
ancha 72.963 7,9 5.834 2,5 30.436 4,9
adrid 61.265 6,5 39.926 15,4 29.946 4,8
El mismo autor (17) senala: " Que si bien es cierto que 
tanto el capital inmovilizado total como el ponderado guar- 
dan una relacién similar en las tres regiones, lo cual no 
hace sino reproducir las jerarquias, el nivel de empleo ge- 
nerado en Madrid es mâs de seis veces el correspondiente 
a dualqulera de las otras dos regiones. La cuestién se ha­
ce mâs Clara al observar que la mayor parte de las inversio­
nes del INI correspondiente a cualquiera de las otras dos 
regiones se concentran en Leon, Guadalajara y Ciudad REal, 
perteneciendo al sector eléctrico (ENDESA y UESA), y al 
petroquîmico (EMPETROL y ENFERSA). En todos los casos se 
trata de industries que bien podrlan clasificarse de "encla­
ve" por cuanto se basan en la utilizacién de las materias 
primas propias de la regién sin que su localizacién conlle- 
ve una potenciacién clara del desarrollo econémico de la 
misma, creando una especializacién sectorial por zonas que 
favoreceh a los centros del sistema donde se localizan los 
sectôres mâs dinâmicos, de mayor generacién de emplèo, con 
mayores efectos de complementeriedad", y éste es el caso de 
Madrid.
Segûn Coplaco (18) [grâfico y tablas ij, el saldo co­
mercial de Madrid es muy deficitario en el sector agricole, 
siéndolo individuaImente con todas las regiones espanolas, 
asi como con el resto del mundo. Las principales exportacio- 
nes en este sector se produ-cen como es légico de la Espana
GrSfico y 
tablas 1
MGRïCUlTURA
AG RICU L7U R A
tmpor.tt.C '*,. i  »POft*[(pnti ik i.c
ufiliciw ;.d ;s - 7 073
A rluh ti V SanUndff ÏO W -7  004
7490 - 7 490
7 *90 7 7 979
C#i#WA# 1410 - -1  410
7.000 9 *994
*9 1 9 10 -9  909
Ex(rcm«duft 3010 - -3 0 1 0
P#ii V*l*nc««oc *970 *970
Mu*fi# y A lb icfl# 1 590 -1  590
Andalucf# 10900 « -1 0  59*
770 -  770
991,1 - -  991,1
Totti Espint *4 997.1 77 -54  975,1
Toul R M. S 1*6.9 - * 1 * 6 .9
Tout *1 0 *3 0 77 -61  041,9
r :
e n -
Rcgianii Itnpoftacîoffet Exportacîoim Saldo
CaltcU 13 964,4 17 039.4 3075.0
Aslurtti Y S fnttnd ir 17J56.4 15514.1 -1.947.3
P itl ViKO *7  114,0 37.795.3 -7 9  919.7
AtpgOn 10163,6 14909,6 4 745.0
C«t>tu7>i 100947.7 56 067.7 -4  4 994.5
Crnitilt* l*6n 33517.4 79 464.5 -4 0 5 7 9
57 199,7 7*499.7 -75710.5
Evirfmadura 3990. 4904.7 1 074.7
P»il V»t«nciano 75 741,3 75.554,7 313.4
Mufti» » Alb»t»lt 17 967.4 9.344,7 -*6 7 7 ,7
Andatuci» 30*57.4 37 166,4 6 614.0
1 996,9 4 073,4 7076.6
C*n.fi.» 1 719.0 6 637J 4*19 .3
Total Eipalla 376*19.4 793 404,7 -93  713.7
Total R M. 70603.4 36 163J -3 4  440.1
Total 447 771.9 31956», -177 653.9
S E R V IC IO S
Fuente Y COPIl&uOsECîonEs
RegioAta Imporlacionai ExpotCaciona: Saldo
Galicia 3 940,7 14.337,6 103913
A itu tin  Y Santandat 6.931,5 9.955J 7016.7
4 433,0 11J06.1 7 473.1
Aiagéo 5.7910 6.9.79 31 1.699,0
CataluSa 5.507,7 70 76731 15 754.3
Cattllla Ea6n *  975,4 1* 939.0 10917.6
9013.7 77 300.7 13 797,0
Extra foadufa 1 795.9 7.177,4 5831.7
Part Valantiaoo 6 949.0 14 849,7 9000.7
Muftia Y Albatata 6 599.6 15 394,4 9 905.9
Andaluc ia 65579 S4 619J 790*7.0
899,7 7.504 JS 1605.7
Canafiat 1 4499 17 777J 10973.0
Total Etpaüa 64 *94,7 199 940.6 174 15*4
Total R M *  597.4 5 5503 -1  032.1
Total 71 7 *6 * 194 390.9 173 174.3
TOTAL SECTORES
Ragionai Impoftacionea Exponationaa Saldo
Calitâ 74 979 1 31 3773 *443.9
Atturiai Y Santandat 7* 7993 74 4*9.3 -1  979.6
Rail Viico 74 077.0 49 701.4 74 975 *
Arwfôn 19 334,6 71 999,6 3555.0
Catalulie 107 964.9 7* 974,7 -31 040.7
Cattdla ladn 4* 442,9 4* 309.5 -  134.3
71.032.4 49 799,9 -77  737.5
Extramadurg 9 195,9 17032.1 3 64* 3
Fait Valantiano 3* 059.3 40 4023 7 343 *
Muftia V Albatata 7* 146.0 7*3 739,1 -7  406.9
Affdalutia «1 705.3 71 790,3 74 0*5.0
3 11*5 6 579.3 3411.9
Canaiiai 4 059.3 1*909.5 14 951,7
Total EipaRa 496 199.7 477 767.3 -2 3  937 4
Total R M 83 357.6 41 713.6 -41  *39,
Total 579 552.3 513 9 903 *5  571.4
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agricole, debiéndose destecer nuevemente el volumen de les 
mismes procedentes de le regién centro, esi como de le Cas- 
tellano-I.eonesa. También es Madrid deficitario en el sector 
industriel, siendo ademâs en este sector donde se producen 
los mayores flujos tanto de importaciones como de exporta- 
ciones. Las mayores importaciones proceden del Resto del 
MUndo, Cataluna y Pais VAsco pero son también muy importan­
tes con la regién centro Albacete-Murcia, y regién CAstella- 
no-Leonesa. Madrid es fuertemente exportador en el sector 
servicios presentando saldos positivos con todas las regio­
nes espanolas, pero no con el extranjero/aunque en una ci- 
fra muy reducida. El saldo se veria incrementado si se 11e- 
gara a considerar los servicios de la Administracién pûbli- 
ca, que siendo producida por Madrid no estân incluidos y 
debe considerarse consumida de forma colectiva por el Es- 
tado y fodas sus tegiones. En lineas générales puede desta- 
carse que Madrid présenta saldos comerciales positivos con 
7 regiones espanolas y deficitarios con otras seis, asi
como con el ®sto del mundo. Los mayores saldos posittvos de
la balanza comercial de Madrid son con las regiones de Anda- 
lucia, Canarias, Galicia y Extremadura, predominando clara- 
mente en este conjunto las zonas de menor desarrollo econé­
mico del Estado. Por el contrario, los saldos mâs deficita-
rios se producen por el extranjero, Cataluna, Pâis Vasco y
REgién Centro; este grupo se caractérisa por corresponder a 
zonas de alto nivel econémiéo, con la excepcién muy impor­
tante de la regién centro, forraado por las provincias li- 
mitrofes a Madrid."
Aplicando los indices de Perpillou, para ver los valo­
res caracteristicos y de Weaver para los valores dominantes 
en cuatro sectores; agriculture y pesca, construccién, in- 
dus-tria y servicios por la produceién bruta y por la es- 
tructura del empleo segûn datos del Banco de Bilbao (19) 
para las cincuenta provincias espanolas,los resultados han 
sido los siguientes;
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Segûn el Indice de Perpillou por la produceiôn briita, Madrid 
aparece con dos desviaciones tipicas en el sector servicios 
junto a las provincias donde el sector turîstico estédesa- 
rrollado, asi aparecen con dos degviaciones iguaImente, Ba^ 
leares, Tenerife y Las Palmas y con una desviaciôn Mâlaga y 
GRanada. Con el mismo indice y utilizando la estructura del 
empleo se repite el hfecho anterior con las provincias de Ma­
drid (por ser sede de la administraciôn del Estado) y BAlea- 
res, Tenerife, Las Palmas y Mâlaga, apareciendo este sector 
con una earacterizacidn minima en Câdiz y Sevilla. Madrid 
por la estructura del emplèo en este indice aparece con va^ 
lores caracteristicos en el sector de la construcdiôn.
Utilizando el indice de WEaVer por la estructura de la 
produceiôn bruta, en Madrid;los valores dominantes son los de 
la industria y los servidios. Por la estructura del empleo, 
con el mismo indice,los valores dominantes son la industria 
y los servicios, en los dos casos el valor mâs dominante es 
el de los servicios. (mapas 6, 7, 8 y 9).
En definitiva, segûn estos valorès en Madrid es carac- 
teristico, es decir, el hecho que individualiza y distingue,* 
el sector servicios en dos variables y la construcciôn en 
una sola variable, mientras que resultan dominantes sobre 
los demâs-sectores; los servicios en primer lugar y la indus^ 
tria en segundo lugar. Pero es en la estructura del emplèo 
donde quizâs sea mâs clara la diferenciaciôn de la provincia 
de Madrid como ârea de servicios.
S egûn Coplaco (20) "por su condiciôn de capitalidad, Ma­
drid concentra una §raîl pro porc iôn de servicio,s de la Admi- 
nistraciôn central, y de hedes bancarias financieras y empre- 
sariales. En términos de empleo su estructura productiva es 
radicâlmente diferente a la del resto del Estado. Su compo- 
siciôn del empleo.en agriculture, industria y servicios, 
contrasta fuertemente, tanto con la que présenta el Estado
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como con Barcelona, su se^unda ciudad en importancia demogrS- 
fica. La estructura demogrwafica de Madrid muestra una clara 
especializacidn en el sector terciario o de servicios, qùe 
genera el 67% de su renta con el 56% de su empleo. Como re- 
sumen a nuestra ciudad en los aspectos econdmicos la mayor 
individualizacidn la producen el sector servicios y la in­
dustria .
MADRID BARCELONA TOTAL NACIONAL
m-
E STRUCTURA DEL EMPLEO EN i.975
MADRID BARCELONA TOTAL NACIONAL
. m» 115.3%n*
m'
VALOR AfiADIDO BRUTO EN 1.975
Fuente: COPLACO
Sobre la industria, a nivel comparative nacional 
y segûn datos del Banco de Bilbao (21), tomando distintas 
variables, résulta que segûn el indice de Perpillou son va­
lores caracteristicos:
Papel y artes grâÆicas; dos veces con grado 2 y dos ve­
ces con grado 1 
Transformâdos metâlicos.... cuatro veces con grado 1
Alimentacidn...............  dos veces con grado 1
CerSmica y vidrio.......... una vez con grado 1.
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Son por tanto,estos sectores los que en Madrid estân 
por encima de los valores medios nacionales,de un total de 
once sectores industriales que utiliza el Banco de Bilbao 
en sus informes sobre la renta nacional y su distribucidn 
por provincias. (he incluido edificaciôn y obras pûblicas) .
Segûn el indice de Weaver que nos define valores do­
minantes, y dado que no resultaba en una primera aproxima- 
ci6n,decidi eliminar los denominadores de la fracciôn del 
Indice, y los resultados obtenidos son los siguientes:
Sector industrial N“de veces Orden
__________________________ que aparece 1 2  3 4 5____
Edificaciôn y obras pûblicas 6 2 3 1 - -
Transfoirmados metâlicos 5 3 2 - - -
Agua, gas y electricidad 1 1 - - - -
Papel, prensa y a. grâficas 3 - 1 - - 2
Quimicas 5 - - 3 2 -
Cuero, calzado y confecciôn 3 - - 2 1 -
Alimentaciôn 1 - - - 1 -
De modo que Madrid queda. definida como una provincia 
industrial en la que los sectores que sobrepasan la media 
nacional son : Papel, prensa y artes grâficaa, debido a la 
ubicaciôn de periodicos de difusiôn nacional, éditoriales 
e imprentas, ya que el subsector papel es inexistente; los 
transformados metâlicos, porque en Madrid existe una amplia 
gama de industries de este sector; alimentaciôn en funeiôn 
del centro consumidor, particularmente el subsector bebidas, 
que aqui no constanT y cerSmica y vidrio que sôlo aparece 
en el emigrate de valor anadido.
Por lo que hace referenda a los factores dominantes 
sobre el/total madrileho^aparece el sector de la construe- 
ciôn,que en Madrid emplea a un buen nûmero de personas, se- 
guido de los transformados metâlicos y el sector de agua, 
gas y electricidad. Vuelven a aparecer ■'los sectores de
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papel, prensa y artes grSflcas y alimentaciôn, y dos secto­
res que no habîan aparecido; quîmicas ya que es un importan­
te centro productor y de distribuciôn y, por ültimo, el sec­
tor de cuero, calzado y confecciôn, que es fundamentalmente, 
el ûltimo de los subsectores el que tiene alguna incidencia 
en nuestra provincia.
Otro de los hechos transcendentsles en el vivir cotldia- 
no madrilène es el abasteciifiiento de produc to s alimenticios, 
Mecho que no es nuevo. A Madrid, se<5ûn Dominguez Ortiz (22), 
el Antiguo Régimen le daba un trato especial,muchas veces 
privilegiado, a costa de los pueblos de la comarca, espe- 
ciàlmente en lo que se refiere a los alimentos^ya que mien- 
tras existian unos precios del pan en el mercado libre, para 
abastecer la ciudad existian unos precios especiales, el 11a- 
mado "pan de REgistro"; es decir, que los pueblos de alrededor 
debian suminisrar pan codido o trigo a la ciudad a un precio 
mâs bajo que el del mercado, É1 radio de pueblos que debian 
pagar la tasa fue de 20 léguas, unos 100 Km, desde la Sierra 
de Guadarrama hasta Madridejos, aproximadamente unas quinien- 
tas millas, en 1630, que fue la ëpoca de mâxima extensiôn del 
''Pan de REgistro".
Madrid ha resultado durante siglos una carga pesada, por 
cuanto que al no producir nada, ha necesitado de todo tipo 
de recurSOS para el sustento de sus habitantes. Claro estS, 
que lo que no se ha pensado nunca es que Madrid daba a cam- 
bio servicios; los servicios administrativos de una naciôn.
Ha dido siempre un modelo de ciudad de Terciarios, y s61o 
después de la Guerra Civil una diudad industrial.
Parâ el siglo pasado el abastecimiento de Madrid tie­
ne una tesis doctoral muy minuciosa, la de FernSndez Gar­
cia (23) que trata de la procedencia de los productos que 
venian a Madrid. Es también muy dtil consulter los trabajos 
de DEleito Pinuelas, Sanz GArcia, Diccionario de Madoz, etc.
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para ver el hecho del abastecimiento histôrico a Madrid, y 
como la ciudad ha side considefada por algunos espanoles y 
bastantes extranjeros como succiohadora de los recürsos de la 
nacidn. .
Madrid sigue siendo en la actualidad,como hemos visto 
por los datos de Coplado, deficitaria de productos agrîcolas, 
es decir, importa produ-c tos agrîcolas de toda Espana e in- 
cluso del extranjero.
Algo que llama siempre la atencidn, es que el mercado 
de abastecimiénto de Madrid lo controlan los mayoristas (24)/ 
particularmente en los mereados de carne, frutas y verduras 
y pescado. Pero al mismo tiempo la leche y otros productos 
estân en manos de companîas distribuidoras casi monopolis- 
tas, o sometidas a una rigidez de mercado por parte del Es- 
tado que impiden que êste sea transparente y libre. A pesar 
de estos inconvenientes, Madrid es una ciudad relativamente 
barata y bien abastecida.
Al margen de los canales de distribuciôn parâielos el 
consumo de Madrid es el siguiente (1978), segün el resumen 
estadistico del Ayuntamiento (25):
______Total________Por persona 3.367.000 hab. y aho.
Carnes 38.279.600 kg 11,3 kg.
Pescados 77.565.956 " 23
Mafiscos 18.482.691 " 5,5 "
Huevos 4.594.810 doc. 1,3 doc.
Aves-Caza 3.633.521 unid, 1 unid.
Frutas 275.011.400 Kg 81 Kg
Verduras 276.267.767 " 82 "
Leche 259.103.491 lit. 77 li.
Hay que tener en cuenta que existen canales paralelos 
de distribuciôn en huevos y aves y caza, por lo que de es­
tos productos es muy posible que el consumo sea mayor. Ade-
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mSs no estân sumados otros produfctos como pan, legumbres y 
productos ultramarinos o coloniales, productos enlatados, 
embutidos, aceites y grasas, vinos y licores, trigos, Mari­
nas y cereales, azucares y otras materias primas, prSctica-
mente imposibles de evaluar, ya que Madrid no es s6lo con-
sumidor de estos productos sino también distribuidor de 
un Srea que aba-rca toda Espana.
Por lo que hace referenda a la carne que se consume
en Madrid, (cuadro adjunto y mapa 10), la procedencia fun­
damental en nûmero de reses, es decir, la regiôn abastece- 
dora principal de los mercados madrilenos segûn los cauces 
normales, son Castilla la Nueva y Extremadura, aunque se 
debe hacer una distincidn 6lara, ya que por tipos de carne 
las regiones abastecedoras varîan; por ejemplo, para vacas 
son Castilla la Nueva, Castilla la Vieja, Galicia, Leon y 
Extremadura ; para ternera, la principal regiôn abastecedo^ 
ra es Asturias ^ con Castilla la Nueva y Léon, CAstilla la 
Vieja y Galicia; para ganado lanar, las regiones de las 
que se importa son Extremadura, CAstilla la Nueva y Anda- 
lucia; por ûltimo, para ganado porcino y caballar es CAs­
tilla la Nueva la ûnica abastecedora. En el total de re­
ses importadas por Madrid las regiones mâs abastecedoras 
son Extremadura y Castilla la Nueva, seguidas de Andalucîa 
Castilla la Vieja y Le6n y en ûltimo lugar Asturias y GA- 
licia.
Hay que dejar constancia de un hëcho significativo, 
que la actual crisis econdmfca no s6lo afecta al consumo 
de agua por habitante y dîa, que se mantiene estacionario 
como veremos, sino que también afecta a los consumos de 
carne, pescado, frutas y verduras.
Ano CArne Pescados,ma- Frutas Mill. Kg Verdufas
millo. Kg riscos, Millo. millo. Kg
  Kg.______________________________________
1974 45,698 100,243 279,164 284,857
1975 41,915 109,029 254,709 289,283
1976 39,515 107,765 268,492 279,559
1977 40,592 94,537 242,413 262,622
1978 38,279 96,048 275,011 276,267
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También es posible que, con el aumento de los canales 
paralelos de comercializaciôn,el mercado esté mejor abaste- 
cido, por la existencia de una mayor competencia^inexisten- 
te antes del cambio de régimen, y de la crisis econômica, 
con lo que se consuman mayor cantidad de estos productos, 
pero bajo otras formas de comercializacién, sin el oligo­
polio de los mayoristas.
Madrid, es también un centro consumidor de pescado^que 
en su mayor parte se recibe de Galicia, como ha âido tra- 
dicional desde la creaciôn de la "capitalidad", en que el 
pescado se trafa entre hielo por medio de carretas.
Zona Norte Zona Sur Levante Total
Cantâbrica Galicia Hu, Ca,Ma, Al
Pescados frescos 11.056.124 31.912.678 22.816.539 6.140.373 71.925.719
Congelado .2.281.412. 1.093.668 2.265.162 5.640.242
Mariscoç frescos 474.417 3.874.773 6.950.770 629.967 11.929.927
Oongel^os 244.274 1.046.499 5.261.986 6.552.764
Pescados agua dulce En el ano 1976 22.000 Kg» (Ciudad PEal, Guadalajara)
Total 49.843.683 Kg. 31.907.476Kg. 14.297.488 96.048.647 Kg,
El segundo abastecedor de pesmcadd a la ciudad es la 
zona sur, particularmente Huelva y (édiz. Por lo que respec­
ta al marisco,hay una clara diferenciaciôn; los congelados, 
vienen de Levante, mientras que el marisco fresco viene del 
sur.
En el abastecimiento de frutas y verduras, la regiôn {'2é') 
valenciana sigue siehdo el primer centro abastecedor, parti­
cularmente de naranjas, le siguen Castilla la Nueva y Sureste 
Muycia, Granada y Almetîa,Andalucîa, Castilla la Vieja y 
Extremadura. En el "Cuadro y mapas 13 y 14 se puede apreciar 
la importancia de cada regiôn de forma mâs pormenorizada y
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los productos con que abastecen a nuestra ciudad.
Existe también un tipo de abastecimiénto muy importante 
que es el referido a productos de lujo, ya sean del sector 
alimenticio o de otros sectores mâs especializados, joyerla, 
confeccién, muebles, etc. que encuentran en Madrid un amplio 
mercado consumidor y un importante centro distribuidor y 
productor.
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(1) RIGOTTI, G.: "Urbanismo. La Técnica" Ed. Lâbor S.A. 
Barcelona. 1955. Pâg. 701
(2)' PAZ MAROTO: "Urbanismo y servicio urbanos" Tomo II. Ma­
drid, 1974. Pâg 136.
(3) PAZ MAROTO; "Urbanismo..." Op. cit. Pâg. 594. Tomo I
(4) Informe del Canal de Isabel II: "Informaciôn técnica" 
M.07P.U. Madrid 1980.
(5) COPLACO: "Estructùra residencial y mercado de vivien- 
da" En Anélisis de problemas y oportunidades N®5. Madrid 
M.O.P.U. 1975, Pâg. 35. Mapas 1-9
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Instituto de Estudios Madrilenos. Madrid, 1977
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mo espanol. La Gaya. Clencia, Barcelona, 1977. Citado por A- 
lonso Rodriguez, J.A. Algunas conslderaciones en torno a la 
ublcaclôn regional de Madrid y su futuro autondmico. Comuni- 
cacidn presentada a las*I Jornadas de Estudios Aobre la pro­
vincia de Madrid*. Madrid. 1979. PSg 8.
(15) ALONSO RODRIGUEZ, J.A.: "Algunas conslderaciones..." Op. 
cit. Pâg 8.
(16) INI: Datos , dilemas y opiniones para una polltica re­
gional de la empresa pfiblica. M“Industria. Madrid, 1978, re- 
cogido por Alonso Rodriguez, J.Alt Op. cit. Pâg 8.
(17) ALONSO RODRIGUEZ, J.A.: "El INI y el desarrollo regio­
nal" "RE^: El Câra3>o,’ ft®ll y 12. Madrid, recogido por el
mismo autor. Gif. n. 8.
(18) COPLACO: "Informe sobre ordenaciôn del territorio en
el ârea metropolitana de Madrid. Bases para un debate" M.O.P.U. 
Madrid, 1980. Pâg 35. Estos datos estân obtenidos de las Ta­
blas Input-Output de la provincia de Madrid. Inventica-Copla- 
co. 1979.
(19) Banco de Bilbao : REnta Nacional de Espana. Bilbao. 1977 
La elaboracidn de estos datos la ha realizado el alumno de 
la especialidad de GEografla e Historia de la Universidad 
Complutense D. Diego José Manas Martinez, as! como los co-
mentarios que resumo. DE igual forma y para la alumna Srta.
Prado Mayor Fernândez de Mera, el sector servicios es carac- 
terlstico y dominante segûn los indices de Perpillou y Wea­
ver por los costes de trabajo, segûn datos del Banco de Bi-1- 
bao.
(20yCOPLACO: Informe so) e ordenaciôn del territorio en el 
ârea metropolitana de Madrid. Op. cit. Pâg 31.
(21) Banco de Bilbao: "REnta Nacional de Espana" Op. cit. 1977 
Estos anâlisis ban sido realizados por los alumnos
de la especialidad de Geografla como trabajo de curso en la 
asignatura de Técnlcas de cuantificaciôn en Geografla, para 
toda Espana.
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(22) DOMINGUEZ ORTIZ, A.:"El abasto de pan a Madrid por los 
pueblos clrcunvecinos? Ponencla presentada en las Primeras 
Jornadas de Estudios de la provincia de Madrid. Diputacidn 
provincial de Madrid. Madrid, 1978.
(23) FERNANDEZ GARCIA, A. :"El abastecimiento de Madrid en 
el reinado de Isabel II" I. Estudios Madrilenos. Madrid 
1971.
(24) HUETZ DE LEMPS, M.A.; " Les grandes villes du monde"
La documentation française. Paris. 1972. Pâg 82.
(25) I Ayuntamiento de Madrid: "Resumen*^estadls-
tico 1978" Excelentlsimo Ayuntamiento de Madrid. 1980. Pâg 
140 y ss.
(26) HIGÜERAS ARNAL, A.: " El consumo de frutas y verduras en 
Madrid ". Homena.je al Excmo, Sr. D. Amando MelÔn. Madrid. 
1966. pâgs. 179-190.
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2.3. El crecimiento espacial de Madrid.
Aunque no tengo la superficie urbanizada total de Ma- 
dir, puedo decir de forma aproximada, que el desarrollo de 
la misma ha sido el siguiente:
Madrid primitive........  86 Has.
Siglo XI ..............  97,5 Has.
Siglo XV ..............  125 Has.
1625 ..................  532 Has.
1656 ..................  400 Has.
Siglo XVII, finales .... 787,5 Has.
1860 ..................  2.000 Has.
1875 ..................  2.500 Has
1916   4.500 Has.
1948 ..................  6.675,8 Has.
1940 ..................  Madrid yvarios municipios de su
alfoz 16.033 Has (cifra elevada)Ma= 
i drid 8.800 Has.
1961 ...............  10.000'Has.
1962 ...............  13.200 Has.
1969   23.147 Has. de un total de 191.000, es
decir," Madrid y varies términos muni­
cipales. Para ml 18.000 Has. aproxi­
madamente .
1980 ...............  20 - 25.000 Has.
Fuente: BIGADOR LASARTE, P.; "El desarrollo urbanfstico de Ma­
drid. En Madrid, 1964. I.E.A.L. Madrid, 1964. Pégs 81-103.
SANZ GARCIA, J.M.: "Madrid ^capital del capital? I.de Estu­
dios madrilenos. C.S.I.C. Madrid, 1975. Pégs 58-59 
Apreciaciones personales basadas en el mapa topogréfico 
nacional 1/50.000.___________________________________________
Madrid ha tenido un crecimiento espacial en fases de ma­
yor desarrollo que se puede idéntificar con procesos histô- 
ricos. Crece lentamente desde su fundaciôn hasta el siglo XVt 
La capitalidàd provoca un crecimiento vertiginoso aue decae 
en siglo XVIII que es el de las reformas internas. El siglo
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XIX tiene dos périodes; hasta 1860 de estancamlento, y hasta 
final de siglo en que la ciudad aumenta considerablemente, 
gracias entre otros^echos a la creaciôn de Isabel II, el au­
mento §e mantiene durante la primera mitad del siglo XX, y 
en definitive hasta nuestros dias, con el parêntesis de la
(ifioç €vir€ntx)
guerra civily la postguerra'TT.a ciudad, agotadas las posi- 
bilidades de crecimiento urbano dentro del térmi.no municipal 
lo hace en el ârea m Æropolitana. Al mismo tiempo, la crisis 
econômica^la falta de ayudas estatales y los altos tipos del 
interés bancario ha# generado un proceso de descenso ’de cons- 
trucciôn y por tanto del crecimiento espacial.
Résulta importante comprobar como desde 1850, la ciudad 
ha crecido de forma exponencial,casi asintôtica respecte a 
una paralela al eje de ordenadas. El abastecimiento de agua, 
es, entre otros, uno de los hitos que provoca este crecimien­
to, fruto de la voluntad de los politicos conservadores, que 
de esta forma promo-cionaban los movimientos especuladores 
de la burguesla y de los propietarios de terrenos. Este cre­
cimiento ha sido visto por Coplaco (1), que reproduzco en el 
mapa adjunto en el que se puede apreciar las fases de creci­
miento de forma clara.
Es preciso, no obstaMte, hacer algunas observaciones so­
bre el crecimiento espacial de Madrid: nuestra ciudad durante 
la Edad Media tuvo dos vecihas poderosas, Toledo y SEgovia. 
que ai ser mâs dinâmicas frenaron sus posibilidades. Sôlo, 
cuando los reyes hacen acto de presenciâ, de forma conti- 
nuada, en los cotos de caza cércanos o en las Cortes que se 
convocan en una villa de Realengo, comienza el lento despe- 
gue del Madrid bajo-medieval y renacentista.
Carlos V y Felipe II no significaron, en un primer mo- 
mentô, mâs que unas visitas reales mâs, pero con posteriofi- 
dad y en el reinado de FElipe II hubo de dotar a los funcio- 
narios, que lè acompanaban,de una sede cercana al Escorial
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capaz de albergarlos, y se escoge Madrid por tnotivos diver­
ses. Este supone que crezca de forma extraordinaria con FEli­
pe III y especialmente con FElipe IV y su va1ido el Conde- 
Duque, que es el primero que ve en la ciudad una sede para 
el gobierno de la Monarquîa.
LOSjBorbones reafirman el hecho de la capitalidâd de 
forma especial, pues tratan de embellecerla, pero no crece 
de forma espacial por las famosas "murallas de barro", o 
cerca fiscal, no obstante se adecenta o hermosea y se mejora 
lo construido. Aumenta lentamente su poblaciôn como veremos, 
pero no crece espacialmente. La primera mitad del siglo XIX 
mantienç la misma pauta, es decir, se arreglan lentamente 
los desperfectos de la Guerra de la Independencia y se crean 
plazas sobre los conventos derribados, bien porJos^ I, bien 
por la Desamortizaciôn de Mendizabal, En esta ëpoca ya ha- 
bîan desaparedido de Madrid todo resto de vegetacidn^^onser- 
vândose ësta en los patrimonios reales.
La expansion madrilena comienza con la crecidfî del Ca­
nal, sigue con el derribo de la cerca y prosigue con el 
Plan CAstro, al que seguirân otros, como el de la Ciudad 
Lineal, pero Madrid, lejos de crecer de forma planificada, 
aumenta al11 donde no existen planes, en las Ventas del Es- 
plritu Santo, en Cuatro Caminos, 5n el Puente de Vallecas, 
en definitive en los barrios perifëricos cercanos a vlas 
de acceso y exteriores a los Planes de Ensanche. Durante 
la primera mitad del siglo XX se van rellenando los espa- 
cios planificados y se realizan otros nuevos. Se fellena 
el Plan Castro, se realize la Ciudad Lineal, El Viso, la 
Ciudad Jardin, la Ciudad de la Prensa, etc. Al mismo tiem­
po, la extension del abastecimiento de aguâ permite la cons- 
truccidn de todos estos Planes, se crean llneas de tranvla, 
se alumbra con gas y electricidad la ciudad; en 1917 se 
crean la primera l^nea de Metro, se comienza la construcciôn 
del eje subterrâneo Chamartln- Atocha, se realizan multitud
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de reformas Interlores como la gran Via, se piensa y présenta 
el Plan Zuazo, etc., pero la Guerra Civil detiene el proceso.
Finalizada esta, el régimen politico del GeneralIsimo 
Franco refuerza la permanencia de Madrid como capital politi 
co-administrativo del Estado(2), decidiendo hacer una gran 
cludad simbolo de la naciôn. Se crean polos industriales del 
INI, con industries especializadas, como ENOSA, La Maranosa, 
ENASA, etc., empresas que tenlan un nûmero de obreros peque- 
no y un gran valor anadido. En 1.939, se créa el Institute 
Nacional de la Vivienda y la Ley de Viviendas proteqidas que 
construye 780 viviendas anuales en el decenio 40-50, cifra 
ciertamente escasa, aunque èl nûmero total fuese de 3.200,' 
en definitive, 35.000 families madrilènes vivl’an realiquila- 
das y el déficit era de 4000viviendas anuales. La ordenaclén 
de Madrid se regirâ por el plan de 1.941 aprobado en 1.944, 
reàlizado por la Junte de reconstrucciôn con la recientemente 
creada Comisarla de Urbanisme. Sus proyectos principales pa­
ra orienter el crecimiento son; la prolongéeiôn de la Caste- 
llana, el enlace ferroviario Atocha-Chamartin y les poblados 
satélites (plan Zuazo modificado por Bigador). Pero la ciudad 
crecié ilegalmente en les barrios de TetuSn, Ventes, Vallecas, 
Villaverde y Carabanchel, sin ague, alcantarillado, en condi- 
ciones penosas; las agues sucias recorrian las celles irregula- 
res de las colonies de chabolas, este fenômeno pervive hasta 
nuestros dias, ya que como hemos visto el nûmero de infravivien- 
das es todavia bastante alto en determines zonas. Hacia 1.948- 
50 (3) se acelera el crecimiento de la poblaciôn y comienza 
la anexiôn de los municipios de Aravaca, Fuencarral, Chamar- 
tln, Hortaleza, Vallecas, VicSlvaro, Los Carabancheles, etc. 
Hacia 1.955 se canalize el Manzanares y se realizan gran nû­
mero de viviendas en la Concepciôn y Nino Jesûs, se emprenden 
nuevos barrios como la Floride, Puerta de Hierro, Mirasierra, 
etc. y los inmigrantes se construyen sus casas en el Cerro del 
Tlo Plo, Pozo, Elipeh-, etc.
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El Plan General de 1.961 y la Obra Sindical del Hogar,asî 
como el Ministerio de la Vivienda, permiten la extensiôn de Ma­
drid de forma total, las zonas verdes de convierten en redes 
viarias, se crean el Plan de Urgencia Social que construye
60.000 viviendas en dos anos, asi aparecen los nuevos barrios 
de San Bias, Villaverde, Orcasitas, San Fermin, San Cristobal 
de los Angeles, Bntrevias, Manoteras, Fuencarral, Canillas, y 
la Elipa, gracias a la polîtlca liberalizadora del Plan de Es- 
tabilizaciôn y a la gestiôn de J.L. Arrese. Pero si bien a ni- 
vel cuantitativo se lograron êxitos importantes,la calidad de 
la urbanizacidn era déficiente, particularmente eh las unidades 
vecinales de absorciôn (UVA), que eran viviendas de tipo provi­
sional. Apesar de todP lo construido en los anos 60,se calcula- 
ba un déficit de viviendas de 96.000.
El crecimiento mas importante de Madrid se realiza entre 
1.963 y 1.976 (4). Se industrialize la ciudad y los pueblos de 
Villaverde, Vallecas, Canillejas, VicSlvaro, Getafe, Leganés, 
Alcalé, Torrejôn, Coslada y San Sebastien de los Reyes. Se crean 
nuevas promociones urbanîsticas paralelas a las citadas ante- 
riormente,que erafi estatales,* asi aparecen los barrios de Mo- 
ratalaz, El Pilar, Aluche, Hortaleza, Alcorcôn, Getafe, Lega­
nés y otros pueblos, que ven pasar sus poblaciones de unos 
miles a decenas y centenas de millar. Se crean redes interio- 
res de transporte, aparcamientos, autopistas de acceso e inter­
nas, se construyen viviendas de forma extraordinaria; la Obra 
Sindical mejora sus modelos de edificaciôn de forma cualitati- 
va y cuantitativa, pero la construcciôn es defîcitAria en los 
pueblos cercanos a la ciudad, Pinto, Parla, Azuqueca, etc.Los 
déficits ya no estén en la ciudad sino en los municipios del 
ârea metropolitans. Madrid se remodela y extiende con la crea- 
ci6n del Plan General y de CDPLACO. Aparecen asi las grandes 
edificaciones de AZCA, Col6n, Generalisimo, Altamira, Ciudad 
de los Periodistas, Algunas zonas de Madrid y de la provincia 
son en estos anos verdaderas ciudades hongo con todos los pro­
blèmes que plantean el abastecimiento de agua a una ciudad/que 
ha crecido espacialmente mas de très cuartas partes en los 01-
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timos veinticlnco anos, en los que el Canal se ha visto des- 
bordado en algunas ocasiones por la ingente masa de edifica» 
ci6n y consecuentemente de poblaciôn que ha .tenido que abaste- 
cer. (5)
NOTAS 2.3.
(1) OOPLACO: Medio ambiente. Anâlisis de problèmes y oportuni- 
dades. n° 2. MOPU. Madrid, 1.975.
(2) GAOO, V. y LACAGI, C.:El crecimiento de Madrid a partir de 
la Guerra Civil. En *(Jurso de urbanismo". Colegio Oficial de 
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos, Madrid, 1.976.
Pâg. 67-92.
(3) COPLACO: Medio ambiente. Op. cit.
(4) GAGO: El crecimiento de Madrid, Op. cit. Pâgina 82.
(5) Como curiosidad,el Canal publicô en los anos 50 en una de 
sus memories, (1.946-50), una nota acerca del aumento espe­
cial de Madrid, con los siguientes valores: A)(Madrid,cuan- 
do se denominaba Mantua (uno de los nombres ficticios de la 
ciudad dado por los renacentistas...) superficie 131 Ha.
b) En 1.08>3, cuando la conquistô Alfonso VI, 997 Has.
c) 1.561, Madrid, corte de Felipe II, 923 Has. d) 1.850 
ano de la creaciôn del Canal, 6,967 Has. e) 1.950 anterior 
a las anexiones: 64.000 has.
Si se moviese la coma un lugar hacia la izquierda tendriamos;
-Canal 1.950 con modifi Datos propios
caciôn de la: coma
S. X 13,1 Has. 86 Has.
S. XI 39,7 " 97,5 "
ano 1.561 92,3 " S. XV 125
" 1.850 - 696,7 " . 1.860 2000
1.950 6.400 " 1.948 6.675,8 "
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Sobre todo si se piensa que Madrid tiene un término Muni­
cipal total,urbanizado y no urbanizado, de 60.000 Has., con 
todos los municipios anexionados hacia 1.950, Carabancheles, 
Villaverde, Vicâlvaro, Fuencarral, El Pardo, Hortaleza.
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2.4. Relaclôn entre la capacidad de abasteclmlento y el cre- 
cimlento de la ciudad.
Es évidente, que todo lo que no crece muere lentamente, 
de ahl que la expansiôn de una ciudad necesite^de forma fun­
damental, un abastecimiento de agua seguro y eficaz.
Los rîos de la provincia de Madrid (1) tienen capacidad
3suficiente para abastëcer la capital, ya que son 1.099,1 Hm . 
los volûmenes de agua embalsados en 37 embalses, aunque al- 
gunos de ellos estén dedicados a la produceidn de energla eléc- 
trica.
EMBALSES DE LA PROVINCIA DE MADRID
Capacidad Nûmero de Capacidad
en millones embalses total en mi-
de metros llones de
 . cûbicos_______________________ metros cfibicos____
Menos de 1.............  22 7,1
1-9,9 .................  3 11
10-49,9 ...............  7 227
50-99,9 ...............  2 142
100-499,9   3 712
Totàl ................  37 1.099,1
Fuente: Bajôn Përez.
El mayor de ellos es el Atazar^ sobre el rïo Lozoya,que 
posee una capacidad de 4 26 Hm^. Sin embargo Madrid detrae 
aguas de rîos extraprovinciales, como se puede ver en el 
cuadro que va adjunto. Con esto la capacidad actual del 
Canal de Isabel II que abastece a la ciudad es superior a 
la capacidad provincial;
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A no s Embalses Capacidad 
de los embalses
Incremento de 
la capacidad____
1855 Ponton de la Oliva— 
-Navalejos (Lozoya)
1880 El Villar (Lozoya)
1925 Puente Viejas (I/Dzoya) 
19 36 Recrecimiento de Puen­
tes Viejas 
1950 El Vado (Jarama)
1958 Riosequillo (Lozoya)
1965 Pinilla (Lozoya)
1966 Pozos Ranney
1967 El Vell6n (Guadalix) 
1967 Picadas (Alberche)
1971 Santillana (Manzanares)
1972 El Ataiar (Lozoya)
1975 Captaciones profundas 
Madrid
1976 Valmayor (Aulencia)
1977 Pozo de los Ramos 
(Sorbe)
1977 Pozo de las Nieves 
(Guadarrama)
198£^  Jarama medio (Jarama)
3 Hm' 
21 " 
21 "
29,7"
55,7" 
50 "
37,5"
1 " 
41,2" 
100 " 
91,1"
4 26 "
1 " 
124,5"
100 "
280
3 Hm" 
24 "
45 "
74,7"
130,4"
180,4"
217,9"
218,9"
260,1"
360,1"
451,2"
877,2"
878,2"
1.001,7"
1.101,7"
1.381,7"
Fuente: Canal de Isabel Ily Elaboracidn personal
La reiàciôn entre el incremento de la capacidad de 
los embalses y el crecimiento espacial de Madrid es évi­
dente :
Anos Superficie Capacidad de los 
embalses
1855
1936
1950
1961
1980
2.000 Has,
6.675,8 "
10.000
25.000
3 Hm' 
74,4 " 
130,4 " 
217,9 " 
1.101
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Madrid triplica su superfj.oie entre 1.855-1950 y lo 
vüelve a hacer entre 1950-1980. He dividido el tieropo en es­
tes dos perîodos ya que estân relacionados con êpocas en las 
que existe una gran influencia de la construcciôn de embal­
ses; la primera quecoincidirîa conel crecimiento espacial ma­
drilène, provocado, entre otros hechos, por la creacidn del 
Canal y dura cien anos, la segunda coincide conla realizaciôn 
de nuevas presas que han dotado a Madrid de un seguro abas­
tecimiento de agua y dura 30 anos. En estes dos perîodos 
el incremento de la capacidad de los embalses ha side* du­
rante el primero^ casi cincuenta veces mayor, y en èl segundo 
casi ocHenta veces mayor. Es decir, que no s61o se ha pensa- 
do a la hora de incrementar la capacidad de los embalses, en 
el crecimiento espacial, que es consecuencia del de suP®bla- 
ciôn, sino que se ha previsto que la dotacidn de Ma-drid au- 
mentarîa de forma cuantitativa,|e incluso cualitativa, ya 
que el tratamiento de agua ha variado desde la autodepüra- 
ciôn establecida con los embalses de Puentes Viéjas y èl - 1. 
Viliar, hasta las estaciones de tratamiento actuales, pasan- 
do por los procesos de cloracidn). Si bien, dentro de estos dos 
perîdoe ha habido, como es lôgico pensar, épocas de crecimien­
to mSs pausadas, particularmente en el primero de èllos.
El incremento de la capadidad de los embalses del CAnal 
de Isabel II ha seguido una evoluciôn similar al aumento de 
la capacidad de lôs mismos en la provincia de Madrid, que 
es donde estân ubicados la mayor parte de ids anteriores. I- 
gualmente ha seguido un paralelismo idêntido al conjunto na- 
cional, cuarenta veces mayor, que también esté en relacidn 
con el peso de la poblacidn m drilena. Pero es importante 
hacer notar, que hubo en los anos sesenta un notable desfase 
entre la evolucldn de la capacidad de embalse a nivel nacio- 
nal y la del Canal, precisamente en anos en que hubo una êpo- 
ca de sequîa, que tuvieron que soportar los madrilenos en 
forma de restricciones. (GrSfico 1).
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NOTAS. 2.4.
(1) BAJON PEREZ, F.: "El agua de la provincia de Madrid". Co- 
merclo e Industrla. Madrid, novlembre 1980. PSg 16.
PROVINCIA DE MADRID
EMBALSES .Y CENTRALES HIDROELECTRICAS 
(ANO 1978)
RIOS
EMBALSES CENTRALES HIDROELECTRICAS
Nombre CoBoel*
W
10* m’
Nombre PoleeeWreOec
cUi
IW irkWh
1. T ijo   Embocador
ï  T tjo   Valdojot
5. Alberche —  Lu  Picadee 
4 Alberche ___ San Juan
6. Cofio (Alber­
che) ----------------  Robledo '
6. El 1\>bar (Al­
berche) ------------ El Tobar
7. A. del Cura
(Alberche)    Navalagamella
8. Peralea (A l-____
borche) :i^rCSfo'Alarc&i
9. Guadarrama _ Molino de la
Hoa
10. A Pradara 
(Guadarrama) Loa Reaalea
11. Guadarrama _ Laa Nievea
12. A. Eociailla 
(Guadarrama) —  La EncinOla
13. GuateD (Gua 
darrama) ---------- La Jaroaa
14. A. do loa Li- 
rioa (Guadarrama)
.............. Loa MoUnoa
15. A  de la Venu 
(Guadarrama) —  A  de la Venta 
iO . Aulanc ia  
(Guadarrama) Aulancia
17. Aulencia Valmayor
18. Aulancia Granjifla H
19. Aulencia ___ Granjilla I
20. Aulencia El BaUn
21. A  Boquerin
(Guadarrama) —  Vallo do lo i 
Caidoe
2 2 . R o m e r a l  
(Guadarrama) —  El Romeral
23. Ladrdn (Gua­
darrama) _____  Loa Arroyoa
24. Jaram a Dal Ray
25. G. Traaiarra 
(Jarama)   PcOaicalea
26. Manaanarea 
(Jarama)  El Pardo
27. Manaanarea _  Santillana
28. Navacerrada-
(Jarama) ----------  Navacerrada
29. Navalmedio
(Jarama)  Navalmedio
30. Guadalii (Ja-
rama) ________  El Velldn
31. A Miraflorea 
(Jarama) Miraflorea
32. Loaoya (Jara- -
m a)----------------- Poutdn de la
Cliva
33. Loaoya ....  El Atàzar
34. Loaoya El Villar
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2.5. El crecimiento de la red de distribuciôn interior y el- 
crecimiento espacial y demogrcifico.
En el crecimiento madrileno, quizSs sea mSs expresivo si a- 
nalizamos el crecimiento de la red de distribuciôn interna de 
la ciudad. (Cuadro 1, grâfico 1) No se cuentan, sin embargo, 
hechos como los de los antiguos viajes, que tenîan una red 
importante ni de la Hidraûlica Santillana que funcionaba des­
de 1905. S61o en los ûltimos anos, desde la fusidn del CAnal 
conjsantillana se cuenta la red totalizada.
Cuadro 1 :
Anos Longitud de la red Aumento respecte de la 
cifra anterior
1856 0 0 %
1875 100 Km 100 %
1890 125 " 25 %
1910 250 " 100 %
1920 300 " 20 %
1925 415 " 38 %
1977 453 " 10 %
1929 500 " -
1940 650 " 30 %
1950 798 " 22 %
1960 1.500 " 88 %
1965 2.037 " 35 %
1969 2.620 " 29 %
1974 3.300 " 23 %
1975 3.382 " -
1976 3.476 " -
1977 3.566 " -
1978 3.710 " -
1979 3.814 15, 5%
Fuente: CAnal de Isabel II. Elaboraciôn personal
En los primeros anos, el Canal tiene que instalar la red 
de distribucidn; hechas las hivtelaciones pertinentes y reali- 
zado el primer piano de curvas de nivel de Madrid en pies de 
Burgos. Durante estos anos, la red alcanza los 100 Kmy es­
ta situaciôn se mantiene hasta fin de siglo con ligeras am- 
pliaciones. Entre 1890 y 1910 se construyen nuevas redes^que 
van a suponer un aumento del 140% respecto a la fecha de
GrMfIco 1.
El crecimiento de ia red de dlstrlbuclôn Interior de Madrid.
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creaciôn del sisterna/ con la ampliaciôn hacia el ensanche,o 
Plan Castro, Es una de las épocas en que el Canal ha crecido 
en mâs cantidad de forma proporcional, y coincide también con 
la creaciôn del Canal Transversal. Esta situacién de creci­
miento elevado se mantiene hasta 1.925-1.929 y a partir de 
este momento , se hace mSs lento, incfrementén-
dose la red entre 1.925-1.929 y 1.950 s61o el 92% en todo 
el perîodo y respecto de la primera fecha, Es clara la in­
fluencia de périodes crîticos, Segunda REpOblica, Guerra 
Civil y postguerra. A partir de 1950 el crecimiento se dis­
para, particularmente entre 1.950 y 1.969, aumentando la 
red en el perîodo el^28%, respecto de la primera fecha. No 
obstante, hay que distinguir dos perîodos de decennlep;en 
el primero la red crece un 88% y el segundo un 74%, coinci­
de este espectacular desarrollo con todo el proceso de urba- 
nizacién de I Madrid en los anos 60-70, mientras que en el 
primer decenio el crecimiento coincide con las obras de la 
red de distribuciôn para abastecer zonas ya urbanizadas y 
con déficits debidos a la Guerra Civil y los anos 40. Es 
decir, serîan infraestructuras para apoyar los déficits an­
teriores er^ el primer caso^ e infraestructuras para la nue- 
va y creciente urbanizaciôn en el segundo decenio.
Por ûltimo, a partir de 1.969 la red aumenta de forma 
mâs lenta, porcentualmente, aunque el ritmo sea superir a los 
decenios anteriores a la Guerra Civil, Es notable, que el cre­
cimiento de la. red haya aumentado desde ese ano hasta 1.979 
el 45%, pero con dos quinquenios diferenciados, el primero, 
de 1.969 a 1.974 aumenta el 23%, mientras que de éste a 
1.979 sôlo el 15%. Es decir, que se mantiene en el primer 
quinquenio la ténica de crecimiento anterior, mientras que 
en el ûltimo ha aparecido ya la crisis actual y ha hecho des­
cender el crecimiento porcentual de la red de distribuciôn.
En conjunto, este ûltimo perîodo, ha estado marcado por un 
curioso fenômeno y es el de la extensiôn de la red en los 
municipios limîtrofes a Madrid, o del ârea metropolitans.
Æ C H 
n> -ri <U
-1 1 1  O 0) W  'o m O' 
cn+» r -  n  
0) .0 10 O' oM O W  . 4J 
o 4J <W 1-1 p U -H « <
0 k
<u tr tr-d
4J M O H in < +1
H "d 00? >M 10 Idbi O U S .-)
244 ,
que tenîan un déficiente equlpado y una red de abastecimiento 
insuficiente. La culminacidn de este proceso ha sido, en el 
ano 1.980, el abastecimiento de Parla, Pinto, Fuenlabrada y 
Mdstoles.
De todo el proceso de el crecimiento de la red comien- 
zaHa dar noticias los periôdicos de la época (1) y el mapa 
1 del Ingeniero Morer! El 24 de junio de 1.8 58 llega el 
agua a San Bernardo, el 14 de febrero del 59 aparece en la 
Plaza de SAnto Domingo. El 17 de febrero se coloca una fuen­
te en la Plazuela de Leganitos. El 18 llega el agua a la 
red de San i Luis, el 21 de ese mes estâ abastecido de fuentes 
pûblicas el Cuartel Alto de Madrid, zona de San Bernardo, 
Puerta de Bilbao, etc. El 3 de marzo se este! oonstruyendo la 
arteria que llevarâ agua a la Plaza Mayor, y desde Platerîas 
al Prado por la Carrera de San Jerônimo. El 7 de marzo lle­
ga el agua a la calle Valverde, el 31 a Fuencarral y a la 
Plaza de San Ildefonso. En mayo se abastecen las fuentes de 
la calle del Pez y de la Luna. En julio llega el agua a 
Chamberî,junto al actual Eloy Gonzalo^antes Paseo de la Haba- 
na. En septiembre se abastece el teatro de Oriente y la Pla­
za de la Opera. En noviembre y diciembre el agua llega ya a
CArretas y Montera. En enero de 1.860 se colocan las caneria5
en la calle de Alcalâ y en marzo se llega a la Puerta del An- 
gel y a la calle delCorreo . En enero de 1.861 el agua llega 
a ATocha. En abril se continua la arteria de la calle Toledo 
y en mayo ya estS en Antôci Martin, Santa Ana y el REtiro, en 
junio llega a los Mostenses^ ^En agosto se comienzan las 
obras que harian llegar el agua hasta CArabanchel ?, y en el 
mismo mes se introduce una caneria de agua en la estaciôn de 
Atocha. Comienza el 20 de agosto ante el asombro de los ma­
drilenos el riego de las calles por medio de mangas y bocas 
de riego. En 1.862 el agua se distribuye por las calles cer- 
canas a lo que hoy dia es la Cran Via, Puerta del Sol y Are- 
nal. En marzo llega a Jacometrezo y en mayo del 6 3 lleqa a 
la calle de Bailén y a Progreso, actual de Antôn Martin. El
19 de noviembre de 1.863 la fuente de la Cibeles funciona
con surtidores nuevos y agua del Canal.
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En 1864 se mandan hacer 800 bocas de riego, y como detalle a- 
necdôtico, el 22 de marzo de 1.865 aparecieron anguilas en 
las fuentes abastecidas por agua del Canal de Isabel II. El 
mismo ano se pensaba que estarîa ya compléta la red de dis­
tribuciôn de Madrid. El proceso era tan râpido que en un 
mes se realizaban 0,5 Km de red. Por ejemplo, el 25 de enero 
se abastecen las calles de Embajadores, Lucientes, Encomien- 
da y TRavesla de la Encomienda, en los barrios bajos, donde 
se Instalaron menor nûmero de fuentes que en los altos, y es­
te hecho,provocaba rinas frecuentes entre los usuarios. El 
1 de agosto de 1.868 el agua llega a Pozas y Arquelles. En 
1.870 llega al Casino de la REina er^a Glorieta de Embaja­
dores. Al mismo tiempo que se construye el segundo depôsito 
comienzan a llegar las quejas de los madrilenos sobre las 
aguas turbias y los primeros intentos frustrados de munici- 
palizaciôn.
En 1.861 el agua llega a Cuatro Caminos, y en 1.883 al 
Hipôdromo y la Castellana, con lo cual se completaba el re- 
cinto madrileno de 1.850 y se permitia el futuro crecimiento 
de Madrid porque ademâs se hablan creado las arterias de 
la calle Pacificoen’M75^y del Barrio de Salamanca en 1.877.
En 1.882 y 1.883, llèga a los Barrios de Justicia, Barrio 
de Argüelles de forma total, REcoletos, San Bernardino hasta 
la Carcel Modelo y parte Este de Madrid.
En esta primera época el Canal habia realizado las très 
grandes arterias primitivas: la primera por San Bernardo,
Santo Domingo, por Costanilla de los Angeles, Calle Fuentes 
y Ciudad Rodrigo, Plaza Mayor y Calle Toledo. La segunda por 
las calles de Fuencarral, Montera, Puerta del Sol, Carretas 
y Atocha y li tercera transversal a la Puerta del Sol/prolon- 
géndose por un lado hasta BAilén por Mayor,y por otro hasta 
Neptuno por la Carrera de San Jerônimo.
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Al mismo tiempo que se extendîa la red de distribuciôn 
por la ciudad desde el Retire hasta Palacio y desde Chamberî 
hasta Delicias, se canalizaba el agua para riego por las ace- 
quias; la acequia Sur se créa en el ano 1.876, la Korte entre 
1.866-81 y la acequia Este que la terminaron hacia 1.882 (2).
Una vez realizada y terminada la red de distribuciôn, el 
proceso de abastecimiento se fue completando con las tomas de 
los particulares para elevarla a sus domicilies, y estos mis­
mos hicieron sus propias canalizaciones, al igual que el Ayun- 
tamiento que colocô gran nûmero de canerîas propias. De este 
modo, hasta 1.902 se mantuvo la red sin crecef, como se pue­
de ver en el grâfico 1, con cien kilômetros de conducciones.
A partir de esta fecha, comienza otro perîodo de gran expan- 
siôn de la red. El Canal de Isabel II cubre previsoramente 
las inmediatas atenciones de aumento de superficie y de con­
sume. La poblaciôn es de mâs de medio millôn de habitantes, 
se ha duplicado al igual que la superficie.
Asî, en 1.905, se solicitan aguas de la acequia del E>s- 
te, (el famoso"Canalillo"del Egte)para el riego de fincas 
en las Ventas del Espîritu Santo y Barrio de Madrid moderno, 
(desde la Plaza de Manuel Becerra a la de Ventas), este agua 
que hipotéticamente iba destinada al riego sirviô para abasn 
tecer de agua el nûcleo urbano de las Ventas.
También se pide agua para abastecer todo Cuatro Caminos 
y el Barrio de la Prosperidad. La red traspasa el Barrio de 
Salamanca en el que se estâri realizando nuevas conducciones 
de 1.876 a 1.918, y llega a los nuevos Barrios creados fuera 
del Ensanche, particularmente en el este y sur : En 1.896 el 
agua llega a la calle de O'Donell y al Arroyo Abronigal (Com- 
panîa Madrilena de Urbanizaciôn). En 1.899 se pide autoriza- 
ciôn para llevar agua a Vallecas, pero el encargado de cons- 
truir la red serâ el propio Ayuntamiento de la Villa.
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Hacia 1.914, el abastecimiento de agua llega no sôlo al 
ensanche del Plan Castro, que lo hizo a partir de 1.899, si­
no a los nûcleos que habian aparecido fuera de él; Ventas, 
Cuatro Caminos, Puente de VAllecas, Hipôdromo, Prosperidad, 
lo que ahora se denomina Guindalera, Madrid moderno y barrio 
de Pacifico. Desde 1.914 a 1.918 se detiene el proceso de 
crecimiento de la red debido a que la Guerra Europea impidiô 
la compra de tuberias.
La red se aumenta desde esta ûltima fecha hasta 1.936, 
con cortas interrupciones, y con un crecimiento mâs lento 
pero constante. El Canal va atendiéhdo las necesidades del 
crecimiento espacial madrileno, una vez que hàn pasado loJ 
primeros anos de fuerte crecimiento de la red de distribu­
ciôn bien por el.tendido interno, bien por la ampliaciôn al 
ensanche. El nuevo tendido se hace a los barrios de recien- 
te creaciôn. La poblaciôn, hacia finales de los anos 20 se 
encontraba ya en 850.000 habitantes, pero la red primitive 
de los barrios periféricos era insuficiente, y se realizan 
mejor^s,sobre todo se compléta el abstecimiento, ya que no 
es lo mismo que èl agua llegue a una fuente de vecindad o 
cand pfiblico, a que exista un trazado de la red que permi- 
ta el abstecimiento domiciliario.
Hacia 1.929-30, màpas • 2 y 3, el Canal traspasô la 
frontera del rio Manzanares, hadia la carretera de Extrema­
dura y los Carabancheles. Llega a Delicias, Vallecas y co- 
lonias adyacentes. El Madrid moderno, es decir, el Este, 
compléta su sistema de abastecimiento por extensiôn de la 
red, asî como el barrio de TetuSh. Sinonbargo, ya existîa 
como proyecto la construcciôn del Chnal del Este, paralelo 
a la Ciudad Lineal de Arturo Soria, para abastecer los ba­
rrios del esté y sur madrileno por medio de la arteria de 
Aragôn, en la antigua carretera de Aragôn, hoy tramo final 
de la calle de Alcalâ, al este de Ventas y por la prolonga- 
ciôn de la arteria de Pacîfico mejorar el abastecimiento a
MAPA 2.
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Vallecas. Madrid en 1.929 se extendîa ya hacia el sur y suroes- 
te, traspasando el rîo, por ejemplo, el agua del Canal abas- 
tecîa el barrio del Paseo de Extremadura, Las Sacramentales, 
y ya existîan aunque sin abastecimiento el barrio de Lucero, 
los de Goya, Perales, parte de Usera, Bntrevîas, Picazo, Tîo 
Pîo, Dona Carlota, Moratalaz, Alegrîa, Elipa, San Pascual, 
en el suroeste, sur, sureste y este, ( 3 ). La Hidraû­
lica Santillana tenîa casi las mismas instalaciones con las 
que cuenta en la actualidad y su red abastecîa el centre y 
norte madrileno; TEtuân, Cuatro Caminos,zona de Reina Victo­
ria hasta el estadio Metropolitano, Hipôdromo, Prosperidad, 
Guindalera, VHntas, Ensanche, Centro, Arquelles, Chamberî, 
etc., pero con una red de menor densidad que la del Canal.
El piano 4,que da el Ayuntamiento de Madrid en 1.929, 
es mûs un proyecto que un hecho real, ya que de forma com­
pléta no se realizarâ hasta casi los anos 60, en especial 
el quinto y sexto depôsito y el canal del Este.Pero es o- 
rientatiVo de la realidad espacial madrilena.
La Repûblica en los très primeros anos, aumentô poco 
la red, y ûnicamente se limitô a instalar bocas de tiego en 
toda la ciudad y en los têrminos municipales vecinos que 
en la actualidad estûn anexionados. Pero la red desde 1.929 
a 1.950 sôlo aumentô en 300 Km, y las bocas de riego repu- 
blicanas sirvieron en los anos 4 0 y 50, como fuentes^ en tor- 
no a las cuales, se localizarôn los nûcleos de chabolas que 
se abastecîan de agua de estas fuentes o bocas de riego de 
forma gratuita. El transporte de agua se hacîa en cubos o 
recipientes hasta las infraviviendas situadas incluso a mûs 
de 1 Km de distancia de la zona. Entre las zonas abasteci­
das de esta forma estûn (4):
- Barrio de Solana de Aluche y de los Mosque- 
teros
- Canillas (Guindalera)
- Necrôpolis
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- Cementerio civil (B° Bilbao)
- B“Usera
- Cartetera del Este
- B“ Bilbao
- General Ricardos
- Barriada Mahou
-B° San Isidto
- Barriada de Huerta de Castaneda
- Calle de Antonio Lôpez, prôximo al limi­
te
- Idem en el camino del Vado
- AnWnio Pirala (Ventas)
- Calle Almansa, etc.
Claro estâ que se instalaron fuentes y bocas de riego 
en zonas mejor situadas, pero las que aqui cito son,en mi 
opiniôn/las que van a permitir en los anos 40 y 50, junto a 
otras causas el proceso de urbanizaciôn del extrarradio.
La Repûblica y la Guerra Civil asî como la postguerra,anos 40/ 
significaron una paralizaciôn relativa en la extensiôn de la 
red, relative,porque no hubo una paralizaciôn compléta al 
realizarse grandes obras. Esta época duré desde 1.929, hasta 
1.950. El Canal se vio desbordado por la crisis econômica y por 
la reconstrucciôn y renovaciôn del material y de las Galerîas.
Como hecho curioso ;,en los anos 40,hubo que rehacer las obras 
muy avanzadas del cuarto depôsito, que se destruyô con la 
guerra, y el material existante fue arrancado y utilizado pa­
ra hacer artefactos blindados: coches, trenes, etc. No obs­
tante, entre estos anos se lleva a cabo una obra bastante im­
portante como es el Canal del Este, que proyectado en los a- 
nos 30 por D. Francisco Panella,"se llevô a cabo hasta los 
anos 50, incluso posteriores, en las fases finales "de su eje- 
cuciôn. Aun cuando el anteproyecto es de la época de Primo 
de Rivera,fue proyectado en firme en los anos de la Repûbli­
ca, incluso con aportaciÔn de fuettes sumas de dinero que nose
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plasmaton en la obra, y es^eh los anos dlfîciles de postgue­
rra, cuando el Canal, en un esfuerzo titSnico reemprende el 
plan, que iba a permitir la extensiôn de Madrid hacia el 
este de forma déterminante. En estas mismas fechas de los 
anos 40, se construyô el segundo depôëito elevado, el cuar­
to depôsito,(cuya parte metâlica de cerramiento fue arranca- 
da en la Guerraj, se comenzaron y prosiguieron el quinto y 
sexto depôsito. Se comienzan las obras de uniôn entre depô- 
sitos y se extiende la red ; galerîas de Pacîfico, Ronda, de 
Aragôn, de la Calle Toledo hasta la carretera de An-dalucfa 
pasado el Manzanares, la arteria de la carrera de San Jerô­
nimo se mejora y se une la arteria de enlace entre las dos 
de Salamanca con la construcciôn de la de Lôpez de Hoyos.
De forma, que los barrios que ya tenîan abastecimiento pe­
ro de forma insuf iciente, se les mejorar'. el mismo con la 
construcciôn de obras con galerîas visitables con mayor 
diâmetro y por tanto presiôn en la red, etc.. Estos anos, en 
definitive, no son de extensiôn de la red hacia el suburbio 
sino de mejora cualitativa de la misma en el interior de la 
ciudad. A pesar de los esfuerzos de mejora en el casco urba­
no las zonas marginales se veîan desabastecidas ô poco abas= 
tecidas, el chabolismo, la fuerte inmigraciôn y otros facto- 
res hicieron que en los àhos 50 apareciesen deficiencias en 
la red.
Madrid habîa completado en su crecimiento el ensanche 
hasta la Ciudad Lineal, y se macizaba en las zonas entre los 
antiguos municipios anxionados y el casco del ensache. Sur- 
gîan como hongos ciudades,-lata, en Vallecas, Ventas, Pueblo 
Nuevo, TetuSn, Orcasitas, Usera, Carabancheles, Villaverde, 
Alto de Extremadura, Campamento, etc. La poblaciôn habîa aü- 
mentado desde los finales anos 20 casi el doble, eran ya mi­
llôn y medio de habitantes. En la Memoria de 1.950 del Canal 
de Isabel II (las Memorias del Canal y los conocimientos que, 
el autor tiene de Madrid, en base a la bibliografîa mariejada 
son las fuentes principales de este capîtulo) se serialaba en
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un mapa que reproduzco (mapa 5) las causas de las deficlen- 
cias de la red. En el ano 1.946, la distribuciôn de agua, a 
pesar de las mejoras efectuadas, era irregular, principalmen- 
te por falta de presiôn. En la zona Norte el agua era so- 
breelevada desde el segundo Depôsito Elevado a una tuberia 
que sôlo podrîa abastecer por su diSmetro la mitad de las 
necesidades. La zona de agua elevada era el Centro Norte ma­
drileno ,( casi toda la superficie delÉnsanche)y se abastecîa 
del primer depôsito elevado (Santa Engracia). La zona de 
servicio mûs déficiente era Diego de Ledn-Torrijos, Guinda­
lera./ Prosperidad , Madrid moderno, Velûzquez, General Mola y 
Nunez de Balboa. Por ûltimo la zona abastecida con agua ro- 
dada, comprendia el centro y sur de la ciudad; el agua 11e- 
gaba a Canillejas y Barajas y existîa una évidente despro- 
porciôn entre el volumen consuraido y la capacidad de la red 
de distribuciôn, agravada por la importancia del servicio 
en cola, es decir, en las terminales de la red, ya que las 
arterias fueron proyectadas sin tener en cuenta taies ser- 
vicios.
En esta zona las ûreas con problemas especiales en la 
distribuciôn eran sin duda:
1) La zona prôxima a la Red de San Luis, por la al- 
titud y los edificios altos allî construidos.
2) La zona de Antôn Martîn por los edificios y su 
situaciôn en cola de la arteria de Fuencarral.
3) La parte alta de la calle Ferraz.
4) Calle del Barquillo y adyacentes.
5) Barrio de Usera.
6) Barrio de Vallecas, por el mal estado de la red 
propiedad del Ayuntamiento.
7) Zona industrial de Villaverde.
Por otro lado, se paralizaron las obras de los depôsi- 
tos quinto y sexto, asî como el Canal del Este, que pensaio 
en los anos 20 estaba todavîa inconcluso en 1.950.
MAPA 5.
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La red de distribuciôn, entre 1.950 y 1.969 se triplica, 
pasando de 800 Kms. a 2.620. A la ciudad le sucede algo simi^  
lar, su desarrollo espacial se hace increiblemente exagerado, 
se construye en todas las zonas a un ritmo muy alto, y el pro 
blema de la vivienda comienza a ser paliado o relativamente 
resuelto. De êpocas anteriores de hacinamiento, los famosos 
realquilados, se pasa a las viviendas sociales, se trata al 
mismo tiempo de erradicar el chabolismo. En estos anos Flspa- 
na abandona el comercio bilateral y entra en el G.A.T.T., con 
lo que se produce una liberalizaciôn econômica de resultados 
bastante positives. En estos 20 anos Madrid, no sôlo tripli­
ca la red de abastecimiento de agua, sino que duplica su po 
blaciôn, y duplica igualmente el espacio urbanizado. No obstan 
te hay que distinguir dos etapas; de 1.950 a 1.959 la situa­
ciôn se mejora, pero no al ritmo requerido. La segunda etapa, 
de 1.959 a 1.969 supone la realizaciôn del plan mas ambicioso 
jamâs conocido en el abastecimiento de agua a Madrid. Es como 
si Madrid volviese a ser creado. Por un iàdo, se mejora la 
red interna; se termina el canal del Este, que permitirû el 
crecimiento de los barrios de Elipa, Moratalaz, San Bias y 
Colonias adyacentes, incluîdo el pueblo de Vicûlvaro. Se me­
jora y amplia la arteria de Pacîfico. Se abastece la zona 
alta de Arturo Soria (Pinar de Chamartîn).Se realiza la arte­
ria de la carretera dé Andalucîa que abastecerâ a los munici­
pios de Getafe, Leganês, Ciudad del Aire y Cérro de los Ange­
les. La ciudad de extiende hacia el sur de forma que engloba 
los pueblos citados. La arteria de Pacîfico abastecerâ Valle­
cas gracias a su ampliaciôn. Se mejora el suministro de Villa­
verde Alto. Se créa el suministro a la zona oeste de la carre­
tera de Extremadura, y con la segunda arteria de Toledo se da 
una mejora importante de los caudales a la zona sur de Madrid.
Se crean nuevas redes de abastecimiento en Getafe, Vallecas y 
Villaverde. También se créa la arteria de Carabanchel, y se 
extiende la red, hacia 1.965, de las arterias principales a 
los barrios en construcciôn. A partir de este ano se créa la 
arteria del Oeste, la de Somosaguas, la de Retamares, y la del
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Plantîo. Al mismo tiempo se tienden a realizar las importan- 
tîsimas arterias de cintura; Norte y Sur y se realizan los pro 
yectos de la arteria de cintura Este. Al terminer el perîodo 
Madrid se extiende desde Fuencarral hasta Getafe y desde el 
Plantîo hasta Barajas. Se ha creado una ciudad nueva, tal co­
mo se pueàe apreciar en él mapa de la red del Canal de 1.969. 
Toda la red se compléta con nuevos depôsitos y estaciones dé 
tratamiento. El chabolismo, que en nuestros dlas ha vue1to a 
renacer, se encontraba al final del perîodo casi extinguldo.
El crecimiento forzô al Canal a realizar una ingente canti-= 
dad de infraestructura y consecuentemente de/inversiones, que 
permitenun desarrollo mûs lento en la actualidad sin sobresal- 
tos.^En el momento de redactar estas lîneas el Director
del Canal informa que la sequîa no va a afectar a los madrile­
nos, ya que los recursos hîdricos actuales permiten el consume 
en dos anos consécutives sin lluvia^.
Desde 1.969 hasta la crisis de 1.97.4 se siguieron las cons- 
trucciones de la ampliaciôn de la red al ritmo anterior; se 
completô la red de la carretera de Andalucîa y la de Toledo.
Se abastece el polîgono Valladares, se abastecen los pueblos 
de Mejorada del Campo, Velilla de San Antonio, Alcorcôn en el 
polîgono de San José de Valderas,San Fernando, Barrio de la Es- 
peranza de Canillas, Majadahonda y las Rozas. Se crean laô ar­
terias de Majadahonda-Retamares y se mejoran las galerîas inte- 
riores de Madrid, en General Mola (hoy Principe de Vergara) , 
Francisco Silvela y Goya. Por ûltimo^se créa la de la carretera 
de Barcelona hasta el puente de San Fernando. En el ûltimo pe­
rîodo 1.964-80 las principales realizaciones del Canal son : 
las arterias de cintura, que han sido completadas; la arteria 
de la Avda. de la Paz; se abastecen los municipios de Torrejôn, 
Parla, Pinto, Fuenlabrada, Alcorcôn, etc. y se crean las nue= 
vas arterias en Madrid, con la apariciôn de una nueva red arte­
rial de cintura que ya se estû realizando en la zona sur, cer- 
ca de Alcorcôn.
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Es decir, que a pesar de la crisis econômica el Canal de 
Isabel II sigue su proceso de crecimiento paralelo al de la 
ciudad y su ârea metropolitana. AsI, la red alcanza casi los
4.000 Kms. que significan en llnea recta la distancia Madrid- 
Urales (URSS) (Mapa 1.979).
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Mapa 1.979.
Fuente: Canal de Isabel II
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NOTAS 2.5.
(1) AGULLO COBO, M.; "Madrid en sus diarlos" Tomos II-III- 
IV. Institute de Estudios Madrilènes. Madrid, 1.965.
(2) ARCHIVO DE GERAS PUBLICAS: "Legajes 7.521, 7.522 y 
7.523" M.O.P.U. Madrid.
(3) AYUNTAMIENTO DE MADRID: "Infermaciôn sebre la ciudad" 
Memeria de 1.929. Madrid. Pâgs 112 y ss.
(4) MUINO ARROYO, M.: "Memeria sebre la laber realizada per 
el primer Ayuntamiente de la Segunda Repdblica espanela." 
Arted Grâficas municipales. Madrid, 1.93 3. Pâgs: 14 9 y ss.
(5) La mayer parte de la infermaciôn ha side censeguida a 
ttavês de las Memerias del Canal de Isabel II:
Brave Murillô, J.: "Memeria sebre la cenducciôn de agua en 
Madrid". Imprenta Nacienal. Madrid, 1.8 49.
Aguinaga, R. de: "Memeria 1.914" . Canal de Isabel II. Ma­
drid, 1.915
"Memeria 1.927" Madrid, 1.927 
"Infermaciôn del Canal de Isabel II".
Canal de Isabel II 
Belle Poeyusan, S. 
Madrid, 1.929-30. 
Canal de Isabel II 
Canal de Isabel II 
Canal de Isabel II 
Canàl de Isabel II 
Canal de Isabel II 
Canal de Isabel II 
Canal de Isabel II 
Canal de Isabel II
"Memeria 1.94 5" 
"Memeria 1.946-50" 
"Memeria 1.950-69" 
"Memeria 1.970-74" 
"Memeria 1975" 
"Memeâia 1.976" 
"Memeria 1.977" 
"Memeria 1.978"
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2.6. C6mo funciona el abasteclmlénto.
De forma esquemâtica se puede décir que el Canal de 
Isabel II, que abastece de agua de forma principal a Madrid 
y su fixea Metropolitana, consta de très grandes unidades:
1) cap-'taci6n; cuencas hidrogrSficas y embalses.
2) transporte; elevaciones de Bicadas y red de gran­
des canalizacibnes -junto con las estaciones de 
tratamiénto.
3) distribucidn; depôsitos y redes de distribueiôn 
interna.
2.6.1. Captacidn
Segûn las Memorias y la Informaciôn têcnica del Canal 
de Isabel II (1), la diversificacidn de los recursos hldricos 
con que se cuenta permite totàlizar las necesidades del a- 
bastecimiento del Area Metropolitana de Madrid, segûn las 
necesidades disponibles que son variables;
Rios 1.970 1.973 1.975 1.976 1.977 1.979
liozoya 37,0 54,0 54,0 63,4 50,5 46,1
Jarama 1.960 21,0 14,0 26,0 12,1 29,1 30,0
Manzanares 1.965 19,5 7,0 13,3 9,0 12,8 13,9
Alberche 1.967 16,0 13,0 0,5 8,1 - -
Guadalix 1.967 . 6,0 12,0 5,0 2,7 6,1 7,7
Sorbe 1.976 - - - 1,9 - -
Pozos Ranney 1.970 
y captaciones pro- 
fundas 1.975 0,5 1,0 2,8 1,5 1,3
Guadarrama- Aulen- 
cia 1.974 - - - - 1,0
100 100 100 100 100 100
Fuente: Canal de Isabel II.
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Las aguas del rîo Lozoya (2) que, desde 1.954 estûn re- 
servadas para Madrid, juegan un papel esencialÿ como se pue­
de apreciar aportan mûs del 50% del consume de agua de nues- 
tra ciudad casi todos los anos. Su importancia es considera­
ble^ si se atiénde al nûmero de presas que estûn en servicio 
en dicho rlo. Ya que por si s6lo, tiene una capacidad de em- 
balse superior a los 500 Hm^.
^EMBAlSESp"
c#p#cW#d
Denofn{nc<6n
Tip©
Longtiud cmbalsc 
(m.) <Hm’)
El V illa r 1879 Gravedad (a) 45 100 22.5
Pucnfcs Vicias 1956 Gravedad (a) 60.10 241 50,7
El Vado 1950 Gravedad <b) 45 178.20 55.7
Riosequitio 1958 Gravedad (b) 50 1066.40 48.5
El Vellàn Guadalix 1907 Rôvcd^pruesa 45 218 41 j
PinMIa 1907 Gravedad (b) 28.80 301 37.5
Manzanares el Real Manzanares 1971 Escollcra (b î 31 1355.20 91.1
1972 Bdvcda gruesa 115 484 425.7
Valmayor Aulencia 1976 Escollcra (b) 61 1214 124.5
Picadas (AMSO) Alberche 1967 Gravedad (b) —
farama Mcdk)
planla curva =  (a) 
plania recia  =  (b)
Anteproy Mal. sueltos 280.0
PRESAS DE DERiVACtON (Anides)
Dcnom inKM fi Rio eonairucclén a que dam uHgem
LA PARRA L c o y . 1901 Canal de La Parra
EL MESTO Guadalix 1905 Canal del Guadalix
rO Z O  DE LOS RAMOS 1972 Canal del Sorbe
LAS NIEVES Guadarrama 1974 Tûnel de trasvase al Aulencia
Fuente: Informacidn Técnica. 1.977.
Existen también opciones para la construcciôn de nuevas 
presas, como la del Jarama medio que harâ aumentar la aporta- 
ci6n de este rlo a 1 total de abastecimiento madrileno/con lo 
que se conseguirâ pasar los 3,3 m^/segundo de caudal régu­
lai© que se tomaban primitivamente del rîo Lozoya y su embal- 
se de Puentes ViejasContando con, el Jarama medio la capa­
cidad de embalse de las presas del Canal de Isabel II supe-^
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rarSn los 1.000 Hm / ano.
Existen también otras captaciones que se daban como fu- 
turas por Huetz de Lemps (grâfico 2 ) (2), pero que algunas
de ellas no estûn todavia proyectadas; como son el embalse 
de Matallana en el Jarama, el de Cantalojas en el Sorbe, 
Sotillo en el rlo del mismo nombre, Cofio en el rlo del mis- 
mo nombre y Corrallzo en un afluente del Perales, as! como 
el Canal que conduce las aquas de estas presas hasta la ele- 
vacién de Picadas. También aparece el Canal de El Burguillo
2.6.2. El transporte.
Con las fuentes citadas anteriormente las grandes con- 
ducciones que suministran agua a Madrid son las siguientes:
■jGBAWPES CONDUCCIONEsI
Denomlfiacl6n entrada en Longitud Pcndiente Capacidad 
de conduccidn
Canal de la Parra 1858 21.7 km 0.0002 4 m V «g .
Canal Ba|o 1858 58.1 . 0.0002
Canal de Sanfillana 1904 16 0.0001 4.7
Canal de Guadalix 1905 3.7 « 0.0012
Canal del V illa r 1912 16.7 . 0.0005 8
Canal A llo 1940 56 0.001 y 0.0005 6 *
Canal del Este 1945 11.7 . 0.00044 3.25
Canal del larama I960 14.4 . 0.00025 8
C Alazar con Coloso-P. Casiilla 1966 1970 65.4 » 0.0004 16 A
Unidn enirc Depdsitos 1952 1966 1.7 » 0.0401 6.5
Canal del O eiie 1967 1968 10.7 . 0.0016 3
Canal de Picadas 1967 49.2 » 0.0005 y 0.0001 3.8
Canal del Vellàn 1968 6.7 . 0.0008 8
Arieria Principal del Es(e 1971 17.1 - 0.001 6 »
Valmayor-Majadahonda 1976 17.4 . 0.0011 6 m
La conduccién mâs importante es el Canal de El Atazar, 
con una capacidad de 16 m^/segund < y una longitud de 65,4 Km 
La longitud total de las gr-andes conducciones es de 4 32,5Km, 
aproximadamente la distancia de Madrid a Cartagena. Si bien 
aiguno de los tramos son de una considerable antiguedad, sin 
embargo,cumplen su cometido con toda garantia dada la can- 
tidad de ingente de reparaciones a que se han visto someti- 
dos.
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FIGURA 2
N-EL ABASTECIMIENTO DE AGUA A MADRID
Fuente: Huetz de Lemps
I— 4 Canales
I—— 4 Canales en proyecto 
IC I Presas 
I ¥ I Depôsitos 
t (f). I Presas en proyecto
d«
$** Rqmat
Cariai del Sorbe
Tenabrato
I l  VlHa»
PînlMa
Canal del Villar
Canal del Jarama
Canal la Parra 
Canal del Atazar
Çanal del VeHorj  ^
Canal Alto
Canal Ba)o
Canal del Guadalix
SoNlMlvrM
Canal de Santiîlana^
Enlace Goloso Pl. Castilla
I l  Avlthct«V ^% ^
Canal del Oeste k ^ Arferia Principal del Este
Cetrolir»
Arteria Cinlura Sur
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La mayor parte de los canales conducen el agua por gra­
vedad, sin embargo, hay algunas conducciones como son :
ESTACIONES DE ELEVACION
Dcnominacidn
en aervlclo
Caudal de 
ctevaeidn
A liura de 
elcvaciôn insialada
• Rluza de C ubd llj" 1952 3.5 mV«g 40 m 3 095 C.V.
1968 1.5 75 - 2208 m
• F.Mrcmuduia-» 1969 1.2 50 . 1.200 ■
• P»eada>A 496? 3.8 216 . 18.240 •
• Colmenar» iD c l Arrovo) 1967 3.8 100 » 11.200 p
Captacidn de agua*
kubâivcav (Fozos Ranney) 
Cuplueiôn de aguas
1966 t 45 » 1.320 .
subierfiinea* profunda* 1975 ! » 43 » 4.790 «
larama Medio anleproycelo 16 • 60 A 18000 -
Las estaciones de Plaza de Castilla, San Bias y Extrema 
dura, estân dentro del casco urbano de Madrid. Las elevacio­
nes de Picadas y Colmenar del Arroyo son estaciones que bom- 
bean agua del sistema oeste, desde el Embalse de Picadas en 
el Alberche hasta la estaciôn de tratamiénto de Majadahonda.
También existe una estacién de elevacién desde los po­
zos Ranney al Canal de la Parra y otro de las captaciones —  
profundas que llega al Depésito de El Goloso. El anteproyec 
to del Jarama medio tiene prevista una elevacidn para llevar 
agua al Canal de El Atazar.
2.6.3. Distribueiôn.
Por lo que respecta ala distribucién interior a Madrid 
y a los municipios del ârea abastecida, hay que tener en 
cuenta, que previamente ël agua r s depurada en las estacio­
nes de tratamiénto,de forma que ]lega al usuario cumpliendo 
las debidas garantlas sanitarias, segûn las régla;de laO.M.S. 
y del Côdigo Alimentario Espanol.
ESTACIONES DE TRATAMIENTO
D en o m in a c id n
N." 1 - «Torrelaguna» 
N * 2 • «Colntcnar*
N .- J - aEJ BodonaU 
N 4 . «Saniillanii»
N ■ 5 - •\ta(adahonda 
N." 6 - «ValinavofA
«n servicto
1968 
! •  fase fIVTfi» 
I96M 
1972 
M67 
t*n pnicbuN
6 de 46 m. 0  
4 r  40x40  m
3 de 46 m 0  
4 de 34 X 36 m
J de 48.60 r
24 d c l t 6 r  
32 de 125 r 
20 de 101 r 
12 de I23r 
20 de 123 r 
20de l2Ur
Capacidad
iralamiemo
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Con anteriorldad el agua de Lozoya se autodepuraba en 
los Embalses de Puentes Viejas, que servîa de decantador^y 
del Villar, del que salla por el Canal del Villar, de for­
ma que el agua venia a Madrid sin materia orgSnica y en un 
estado de pureza excepcional. Pero con la adiciôn de aguas 
de otros embalses y de rfos de cuencas con mâs poblacidn, 
ha sido necesario salvaguardar la salud de los ciudadanos 
y establecer una compleja red de estaciones depuradoras.
El siguiente paso son los depôsitos reguladores. De 
todos es sabido, que el consumo varia a lo largo del ano y 
de forma diaria, hay épocas y horas en que se consume mâs, 
caudales punta, es necesario por tanto, construir depôsi­
tos reguladores que actuen como depôsitos de compensaciôn 
(4), destinados a almacenar en los perlodos de menor consu­
mo el agua necesaria para suplir las exigencias de los pe- 
riodos de mûs demanda (diarios o anuales). Ademûs es nece­
sario mantener cierta réserva para casos de averla en las 
bombas o de falta de energia elëctrica (en el caso de que 
el agua sea sobreelevada) valorable, segûn las circunstan- 
cias entre 1/5 y el total de la dotaciôn diaria.
Los depôsitos reguladores incluyen las redes de Santi- 
llana (sin numerar) y del Canal de Isabel II y son los si­
guientes :
<4 DEPOSITOS WEGULADORES )-
Dcnominacidn consiruccidn
Numéro de 
eomparfim icnioi de agua
Capacidad
Santa Engrucia (2."| 1879 6.84 m 188.415 m '
tsia* Fitipinas O.**) 1915 6.84 A 465500 .
Plazu de Casiilla (4 " 1959 6.75 - 188576 A
Hortaleza ( î  l 1962 5.00 • 81.000 A
V a lkca t (6 1 -  1967 <12 uni 1 6 8.00 - 120 658 .
San Rio* (7 ") 1965 5.10 A 55 767 .
Cxtrcmadura (S ) 1965 5.10 - 18 000 A
El ColüM) (9. » 1969 7.70 • 554 555 A
El Planlio *10. » 1967 6.50 . 145 166 A
Rctamarcs ( I I I 6.50 - 250.556 .
Almodovar (12’ ) ProycelO aprobado 6.50 - 151.958 A
Gciafc (I3 ."ï ^  1975 2 6.50 . 255 800 A
V'almuvor ( 14 ) 1975 2 5.00 A 100000 A
Valdtlalas 1915 2 2.70 A 54 408 A
El O lh a r 1919 2 5.96 A 44 252 A
Fuente: Canal de Isabel II
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El depôsito primitivo, primer depôsito del Campo de 
Guardias, estâ fuera de uso y en su lugar estân ubicadas las
instalaoiones del Club Deporttvo de los dos mil empleados y
fami1lares del personal del Canal,
Existentambién, junto a las estaciones elevadoras, los 
depôsitos elevados; el primero estâ fuera de servicio, y se 
prevee que en su lugar y aprovechando sus bellas estructu- 
ras se localice un Archive y Biblioteca, asi como Salas de 
Lectura y otras instalaciones de tipo cultural.
La capacidad total de estos depôsitos es de 2,6 Hm^, 
que superan en 1 Hm^ el consumo del dîa mâximo, que se pro­
duce en algunos dias de verano y es de 1,6 Hm^. Por tanto,
en el caso teôrico de que se averiasen toda s lasjinstalacio- 
nes al mismo tiempo, tendriamos agua suficiente, con las res- 
tricciones pertinentes para mâs de 15 dias, con la simple su- 
presiôn del consumo industrial y pûblico, y con cortas de 
16 horas en el consumo domiciliario, con todo se lograria 
una dotaciôn de 50 Litres/habitante y dia.
La red de distribuciôn es increiblemente compleja, tanto 
por el diâmetro de las tuberiàs, como por lâs interveneiones 
que se producen en la red,igualmente por la longitud de la
Anos Poblaciôn de Madrid Longitud de la red en Km
1.858 240.000 7
1.900 540.000 134
1.935 1.015.000 654
1.940 1.096.000 • 674
1.960 2.309.950 1.062
1.965 2.879.510 2.038
1.970 3.441.000 2.729
1.975 3.849.500 3. 382
1.979 4.127.000 3.814
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FIGURA 3 
CANAL DE ISABEL II
DIAGRAMA FUNCIONAL DE LAS 
INSTALACIONES, PARA EL ABASTECIMIENTO 
DE AGUA, DEL AREA METROPOLITANA DE MADRID.
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De tal forma que la red en lînea recta alcanzarîa el rîo 
Volga en el embalse de Kubljchev en la URSS a 500 kms. de los 
Urales.
El funcionamiento de todo este sistema, se puede apreciar 
en la figura 3 que reproduce un esquema funcional de las insta­
laciones del Canal. Existen très sistemas fundamental es ; el del 
Norte, el de Santillana y el AMSO o sistema Oeste: el prime­
ro, envia hacia Madrid las aguas de los embalses situados 
en los rîos Lozoya, Jarama, Sorbe, Guadalix, captaciones pro- 
fundas y pozos Ranney, por medio de los très canales princi­
pales: Alto, Bajo y canal del Atazar, con los sistemas de es­
taciones depuradoras, nûmeros 1,2 y 3. La nûmero 1 en el Ca­
nal Alto, la nûmero 2 en el Atazar y la nûmero 3 en el Canal 
Bajojrtrès depôsitos no urbanos cercanos a Torrelaguna; los 
depôsitos superior, imtermedio e inferior. Entre el depôsito 
superior y el inferior el Canal tiene una estaciôn de energîa 
elëctrica que aprovecha la fuerza del agua y produùe cuatro 
mil Kva. con una potencia de 9.000 CV.
El sistema Santillana se basa en los embalses de Santilla­
na II y el Grajal, con una estaciôn de tratamiénto, la nûmero 
4, y dos depôsitos. Por ûltimo el sistema Oeste aporta hacia 
Madrid las aguas de los rîos Guadarrama, Aulencia y Alberche, 
por medio de los embalses del pozo de las Nieves, Valmayor y 
Picadas, respectivamente, y los canales de Valmayor y Picadas, 
junto a las ertaciones de tratamiénto de Valmayor y Majadahonda.
Los très istemas enlazan en las arterias que circundan Ma­
drid, arterias del Oeste, del Este, cintura Norte y cintura Sur, 
que a su vez comunican con otros canales de la red y los depôsi­
tos distribuidores, de estos, el agua pasa a las redes de dis­
tribuciôn interna de la ciudad.
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Todo este sistema singular tiene un reflejo exacto en el 
pianomatemâtico de la red, que détermina las presiones a las 
que debe ir el agua,para que llegue a todos los sitios, por 
medio de câlculos realizados en el centro de Investigaciones 
del Canal que posee una sala de ordenadores bastante sofisti- 
cados. La complejidad de la red obliga a tener siempre presen 
te los valores que dan los linnimetros de las conducciones, 
ya que los câlculos estân en funciôn de los diâmetros de la 
red y la fuerza del agua de los canales principales,porque 
cualquier variaciôn importante en la presiôn de la red provo-- 
caria la inutilizaciôn del sistema por roturas generates.
NOTAS 2.6.
(1) Memorias del Canal de Isabel II e Informaciôn Técnica de los
anos 1.974,76,77, 78 y 79.
(2) HUETZ DE LEMPS. Les grandes villes du monde. Madrid. La do­
cumentation française. Paris, 1.972, pâgs. 77.
(3) HUETZ DE LEMPS, M.A. Les grandes villes du.monde. Madrid.
Op. cit. pâgs. 77.
(4) Rigotti, G.: Urbanisme. La têcnica" Editorial Labor, S.A. 
Barcelona, 1.955. pâg. 712.
270.
2.7. El consumo de agua en las ciudades de Espana y el mundo, 
comparadas con Madrid,
Existe una norma o ley geogrâfica que es el principio de 
comparaciôn; de aqui que este punto sea, afin con datos de cro- 
nologia distinta, una aplicaciôn de dicho principio
Madrid en el aho 1.925 (1), cuadro n® 1, ■ abastecia funda-
mentalmente del rîo Lozoya, aproximadamente^una poblaciôn de
800.000 personas, con una dotaciôn de 218 1/hab. y dîa, Esto si- 
tuaba su sistema de abastecimiento entre los 20 primeros de las 
ciudades del mundo desarrollado. Nuestra ciudad ocupaba uno de 
los lugares principales por lo que respecta al abastecimiento de 
agua con un sistema de depuraciôn natural, en la que muy eventual- 
mente se empleaba la cloraciôn. Por su dotaciôn se situaba por enci^  
ma de ciudades como Londres, Berlin, Viena, Leningrado, Amster­
dam, Dublin, La Haya, Lisboa, Rotterdam, Copenhage, Budapest, Var­
sovie, Liperpool, Hamburgo, Sydney, etc. Aunque su poblaciôn fuese 
menor, en algunos casos, que la de las ciudades citadas. Al mis­
mo tiempo, por consumo de servicios pûblicos, Madrid era la pri­
mera ciudad del mundo. Ocupaba el tercer lugar mundial por el 
coste total de las obras y el puesto veinticuatro por el coeficien 
te de explotaciôn. En definitive, Madrid ocupaba una posiciôn 
principal por lo que se referia a su sistema de abastecimiento de 
agua. Incluso, hace unos anos la dotaciôn por paîses era segûn 
Marin Jainfe (2) :
Consumos medios por paises en 1.972.
Bélgica 77 L/hab
Francia 98
RDA. 121 "
Holanch 126 "
Austria-131 "
Espaha 135 "
Luxemburgo 160 "
G.Bretana 196 "
Suecia 209 "
Italie 225 "
Suiza 284 "
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Es decir, que la dotaciôn de Madrid en 1.925 era supe­
rior a la actual de Espana, no obstante, no era saJ.o superior, 
sino que, si omitimos los datos de Marin Jaime yitilizamos 
una encuesta del Tercer Plan de Desarrollo (3) en 1.971, vere- 
mos que la situaciôn del abastecimiento de nuestra ciudad era 
privilegiada con relaciôn a los pueblos espanoles. En la en­
cuesta, de 1.500 nûcleos consultados que significaban el 44% 
de la poblaciôn espanola:
El 32% no tenian abastecimiento de agua 
el 48% no tienen red de abastecimiento 
el 75% no tenian estaciones de tratamiénto 
el 60% no ténia alcantarillado 
el 78% no tenian estaciôn depuradora
Por ûltimo la dotaciôn era de 102 l./hab. y dia •
Madrid es por lo tanto una ciudad superdo- .
tada. miénttas ,que la dotaciôn a nivel espanol es muy baja .En
el ano 1.955 a nivel urbano excluido el consumo de los nûcleos
rurales las grandes ciudades italianas y del mundo tenian las
siguientes dotaciones (4):
Bûffàlo ..... .226 1/hab.y dia Roma ...... . 417 l./hab.y dia
Mgirsella .... 765 Milan ..... . 343 " "
Chicago .... 600 Turin ..... . 210 " "
Nueva York ... 511 Gênova .... . 181 " "
Paris ....... 370 Nâpoles .... . 175 " "
Glasgow ..... 250 Trieste .... . 170 n n
Tokio ....... 186 Tarento . ... . 152 " "
Burdeos ..... 175 Bêrgamo .... . 146 " "
Londres ..... 154 Bolonia .. . . . 135 M II
Liverpool . . . . 142 Como ............. . 118 " "
Varsovia ......... 95 Palermo . . . . . 104 " Il
Vicenza .... . 96 Il n
La Spezia .. . 92 Il II
Fuente: Rigotti.
Es decir, valores prôximos a 100 1/hab. y dia en las ciu­
dades pequenas, y superiores a 200 en las grandes ciudades. En 
las conurbaciones americanas se alcanzan valores superiores a
CUADRO N® 2. 273.
DOT A Cl OKI-:s ni: a i ,g UN AS DE 1,AS MAS IMPOItTAN'J'E.S
C1UDADE.S EUROl-1'AS
indu: l’ohlacion
D (l/h.d.) trial __Ano_
Ainslcrdîiin.... 177 34 1966 1 .044
Barcelona .... 250 - 1967 1.739
Dasiloa...... 360 48. 1967 354
Derliii ....... 186,2 23,6 1967 3.264
Bristol ...... 256 - 1965/66 432
Brusolas..... 135 27 . 1967 1.075
DiisscldoiT... 307 - 1965/66 698
Francfort .... 217 •- 1965/66 560
Gelsenkirchen . . 312 67 1967 498
Gotclîorg .... 352 49 1967 628
Helsinki ..... 350 - 1965 652
ICopenhague .... 257 33 1967 1.378
Londres ..... 264 28 1967 8.177
Madrid....... 339 - 1967 2.950
Milan........ 510 30 1967 1.670
Manchester... 316 . - 1965/66 2.457
Marsella..... 391 12 .1967 807
Moscû ....... 560 36 1967 6.463
Munich....... 316 24 1966 1.231
Parfs ..... 305 36 1962 7.369
Roma........ 366,5 20 1966 2.485
Rotterdam .... 256 - 1965/66 732
Shcficld ..... 221 - 1965/66 491
Stock olm.... .' 433 11 . 1966 1.247
Stuttgart ;.... 210 1967 639
Viena ........ 270 15 1967 1.640
Zurich ..... . 419 22 1967 652
Valores medics _309_ Fuente: Ministerio de Plani-.
ficaciôn del Desarrollo
500 y en alguna se superan los 1.000 l./hab. y dîa. Estos 274 
valores no reflejan, como es 16gico, las dotaciones a nivel 
agrarlo que varîan entre 50 y 110 1. hab. y dîa, y tampoco 
reflejan el consumo actual,de forma que he utillzado para 
comparar con Madrid datos m^s recientes (4), cuadro n° 2.
Los datos de Madrid de esta tabla estân evidentemente 
exagerados, ya que los 339 1/hab, y dîa no se han alcanzado 
ningûn ano en la historia del Canal, y superan la media eu- 
ropea, cuando en realidad debîan de estar por debajo de di­
cho valor. Los datos de dotaciôn con ser muy antiguos, son 
el ûnico valor comparâtivo que he podido encontrar. Con re- 
laciôn a los datos de 1.925, Madrid ha descendido notable-
mente en la escala de ciudades bien abastecidas, porque ade-
mâs en el cuadro no se recogen los valores de las ciudades 
americanas que tienen consumes verdaderamente elevados. Se 
impone una polîtica de inversiones para dotar a Madrid de 
un mejor servicio de abastecimiento que iguale las dotaciones 
europeas. Sobre todo,si se tiene en cuenta que la cuenca de 
alimentaciôn del ârea metropolitana es inferior al de otras 
ciudades,'no s61o europeas, sino americanas. Paris, por 
ejemplo, tiene una cuenca de alimentaciôn de 120 km. de radio,
,que drena una superficie teôrica de mas de ’5.000 Kms.  ^ (fig. 
adjunta)o también los acueductos de Apulia o los que abaste-
cen San Francisco, el primero con mas de 550 Km. de longitud,
y el segundo con 250 km. de longitud. En definitive, el abas­
tecimiento de Madrid puede ser mejorado por extensiôn de la 
red de captaciôn o por utilizaciôn de recursos subterrSneos c®mo 
en Paris, MilSn, etc.
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CUADRO N® 2. cont. 276. 
Consumo de agua en determinadas ciudades europeas
Nûmero de Consumo de agua
Porcentaje de 
habitantes que 
disponen de 
conexidn con
habitantes (litres diarios un sistema de
Ciudad (en millares) por habitante) abastecimiento a/
Amsterdam 870,0 177 100
Atenas 1 600,0 128 90
Barcelona 1 660,0 262 98
Belgrade 7k) ,0 248 95
Berlin Occidental 2 177,0 186 100
Berlin Oriental 1 065,0 293 97
Berna 170,0 400 99
imdngbam 1 287,0 655 100
ratislava 258,5 348 93
m o 322,8 259 90,5
ordeaux 25l»,o 310 90
ruselas 1 187,k 132 99,5
Copenhague 710,9 215 100
Dublin 726,0 227 100
dimburgo k68,0 275 100
seen 731.0 188 99,8
stambul 1 600,0 156 94
laagow 1 050,0 369 100
amturgo f 1 853,0 191 97
ipzig 585,6 194 99
sboa 900,0 160 90
dres 6 249.5 263
id 2 464,3 305 100
Ifin 1 671,4 530 90
scfi 6 300,0 600 96
ch 1 165,8 337 98
slo 485,6 593 99
aris 2 811.0 500
ilsen l4l,0 320 93,9
in 1 100,0 360 100
arsovia 1 222,0 235 83,8
iena 1 550,0 300 94
agrèb 518,0 175 • • •
urich 444,0 443
Fuente! "Manual for the compilation of balances of water resources and needs"
ATER/uTIL.METH/35, septiembre de 1971), anexo XIII.
a/ La definicifin especifica de "conexi6n" varia en cada caso, y depende de 
e el Area eatudiada coin cida con los limites administrativos de una ciudad o 
cluya BUS alrededores. |
Fuente: Naciones Unidas. La demanda de aguarprocedimlentos y metodologias i
para proyectar las detnandas de agua en el contexte de la
planificaciôn regional y Nacional.Recursos naturales,serie del agua 
n” 3. Nueva York, 1.976, pp. 207. ,
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Con dates de las Naclones Unldas Madrid ocupaba en 1.971 el 
puesto decimo'cuarto de 34 ciudades europeas per la dotacidn es-
peclfica de agua per habitante. Sin embargo, por el nûraero de ha­
bitantes ocupaba el cuarto lugar, esto evidencia que Madrid se en- 
cuentra con una dotaciôn menor que la que le coirîspoderîa por su 
nivel de poblaciôn. La ciudad mejor dotada es Moscd, que con 
seis millones de habitantes posée una dotaciôn de 600 1/hab. y dîa.
Los datos de este cuadro recogidos de una publicaciôn de las 
Naciones Unidas, son mas reales que los del Ministerio de Plani-
ficaciôn del Désarroilo, por lo que respecta a Madrid y en la mis-
ma fecha, ya que los 305 l./hab. y dîa es un valor que se correspon­
de con los ànos finales de la dëcada de los 60.
Es un hecho que cualquier ciudad que sobrepase el 20% de consu­
me de agua industrial sobre el total se puede considerar urbe in­
dustrial. En los Estados Unidos (cuadro n° 2. cont.) las ciudades 
del sur, asî como las del Suroeste, poseen dotaciones industriales 
inferiores al 20% del total, mientras que las ciudades del Este y 
las del medio Oeste tienen valores porcentuales de dotaciôn indus­
trial superiores al 20%.
Las ciudades europeas tienen valores industriales en porcenta- 
jes superiores al 20%. Madrid como veremos, tiene un valor superior 
al 20%, pero no supera el 30%, este hecho indica que la variable 
industrial existe, pero no es dominante en el consumo de agua de 
la ciudad.
Incluyo tambiên los valores de dotaciôn para usos domésticos 
en zonas de los paîses en desarrollo en que hay escasez de agua.
La fuente es la misma que los datos anteriores, es decir, las Na­
ciones Unidas y se puede apreciar cômo por debajo de 130-150 l./hab. 
y dîa de dotaciôn especîfica se puede considerar cômo zona subdesa- 
rrollâda^particularmente si se trata de ciudades y,claro esté,siem- 
pre que se trate de agua para usos domésticos. La misma publicaciôn 
indica que por debajo de 90 1. por hab. y dîa de agua canalizada 
por tuberîas las posibilidades de que se produzcan enfermedades de 
tipo hîdrico en las ciudades de los paîses subdesarrollados son ma­
xima s .
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cuadro 2, cont.
Principales usos del en determinadas ciudades de
los Estados Unidos de América
Consumo 
total 
(millo­
nes de 
gal ones 
diarios)
Porcentaje del consumo total
Ciudad y Estado
Prcmedio de 
poblacidn 
abastecida 
(en miles)
Usos
domés­
ticos
Usos
comer-
ciales
Usos
indus­
triales
Usos 
plîbli- 
cos y 
otros
Birmin^am, Alabama 6oo 5»* ,2 32 20 1*, 3U
Montgomery, Alabama H»5 13,6 86 7 7 0
Tucson, Arizona 50 hO,7 66 *». 1*1 16
Long Beach, California 213 l»2,l 62 9 19 10
San Diego, California 1 029 TO ,6 62 23 7 8
Denver, Colorado 6h5 122,3 68 20 7 5
Miami, Florida 62h 102,2 22 17 6 55
Atlcuita, Georgia 610 67,2 1,8 15 18 19
Qi ampai gn-Utb ana, 
Illinois ■ 91 10,0 1*7 22 8 23
Rockford, Illinois 135 2»» .5 32 1** UU 10
Gary, Indiana 250 20,8" *,2 25 20 13
Kansas City, Kansas 200 32,0 17 29 1*2 12
Detroit, Michigan 1 266 1*77.0 39 23 22 16
Omaha, Nebraska 366 6U,5 32 22 36 10
Newark, New Jersey 351 56,7 25 8 29 38
Albuquerque, New Mexico 2>»1 **5.0 53 13 ll* 20
Erie, Pennsylvania 92 37,** **5 13 37 5
Philadelphia,
Pennaylvenia lUo **9.7 77 12 10 1
Nashville, Tennessee 315 35.1 30 26 21 23
Amarillo, Texas 155 25,5 57 23 9 11
Dallas, Texas 986 12U.9 53 20 12 15
Lubbock, Texas 150 23,0 61 17 11 11
Charleston, West Virginia lUl 18.5 38 16 3** 12
Milwaukee, Wisconsin 903 152.0 28 12 36 2l*
Fuentet Estados Unidos de América, Department of Health, Education and Welfare, 
Public Health Service, Muni ci Water Facilities t Communities of 2$ .000 Population 
and Over (Washington, Ù.C., 1963).
Fuente: Naciones Unidas. La demanda de agua. Op. cit. PSg. 208
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Consumo de agua para usos domésticos en zonas de los paîses 
en desarrollo en que hay escasez de agua
cuadro 2, cont. (Litros diarios por habitante)
Pafs o territorio y zona Poblaciôn
Consumo 
Agua dulce
de agua
Agua salobre
Africa
Africa Sudoccidental: Lüderitz 5 *»70 d/ 132 e/
Egipto: Safaga L 000 25
El Quseir 7 000 27
Unm Gheig lUo l»2
Madagascar: regiôn meridional 190 200 20 a/
Mauritania: Nouakchott 6 100 82 b/
Repüblica Arabe Libia: Sirte 3 000 7
Somalia: Mogadiscio 120 000 1.25 c/
Hargeisa 6 0 000 5
Tûnez: Zarzis 12 000 5 f/
Ben Gardane ll, 000 3 f/
Houmt Souk 8 000  ^1/
Asia
Arabia Saudita: Jedda 150 000 6o
Riyadh 170 000 131
Dharan 5 000 87
Ras Tannura 5 500 i»o
India: Madras (ciudad) 2 000 000 61,
Indonesia: isla de Maniang 500 iW
isla de Madura 15 000 73
Iran: Bandar Abbas 20 000 22,5
America Latina y zona del Caribe
Antilles Neerlandesas: Aruba 57 32*» 66
Curaçao1 125 000 53
Argentina: San Antonio Oeste 6 000 8
Barbados : Barbados 2*»2 6 00 106
Brasil: Fortaleza 520 000 63 g/
Quixada 9 000 5
México: Mérida ^ 200 000 100
Carmen 21 000 80
Mazatlén 75 750 80
Guaymas 35 000 80
cuadro 2, cont.
280,
Pals 0 territorio y zona Poblaciôn
Consumo de agua 
Agua dulce Agua salobre
Europa
Chipre: Famagusta 3*» 77*» 113 32
Nicosia 95 519 133
Larnaca 19 82*» 1*»3
Grecia; Isla Syros 26 000
Hermoupolis 1*» *»00 8 10
Ano Syros 1 *»00 7
Episkopion 170 7
Isla Helos
Plaka y aldeas 3 350 37 h/
75 i/
Mine 200 60
Islas del Canal: Guernsey l»5 150 103
Islas maltesas: Malta 299 000 . 81
Gozo 28 000 81
Comino 30 81
Fuente; Basado en datos de Desalinizaciôn del agua en los paîses en desarrollo
(publicaciôn de las Naciones Unidas, No. de venta: éa.II.B.Ç), cuadro 6.
a/ Cifras del Depart ament o de Hidrologîa del Gobierno.
b/ Quinientos europeos utilizan 200 litros y 5.600 mauritanos 71 litros.
ç/ Del sistema municipal; suministro aumentado por agua vendida por propie- 
tarios de pozos y aguadores.
d/ Poblaciôn durante la temporada de pesca ( febrero-mayo), en la cual hay 
2.300 europeos; después de la temporada de pesca la poblaciôn desciende a 
3 .U7 0 habitantes, de los cuales son europeos 1300.
e/ Consumo de los europeos; la poblaciôn autôctona utiliza 33 litros.
f/ Otras fuentes gubernamentales dan una cifra de *,0 litros, que puede 
incluir el agua salobre.
g/ Cifra basada en una poblaciôn de 320.000 habitantes.
.Consumo de invierno.
i/ Consumo de verano.
Fuente: Naciones Unidas. Op. cit. pâg. 205-206 
La demanda de agua.
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Cuadro 2, cont.
Consumo de agua para usos domésticos en determinados paîses de Asia 
(Litros diarios por habitante)
Pals Cantidad
Afganistan *•5 - 75
Filipinas 115 (Tcma de agua en el 
interior de la 
vivienda) a/
55 (Fuente püblica)
India *»5 - 75
Indonesia 87
Malasia 90
Pakistan *»5 - 75
Repüblica de Viêt-Nam del Sur 1*0 - 50 b/
Tailandia *»5 - 70
Fuente: Estados Unidos de América, Agenda para el Desarrollo Internacional,
simposio celebrado en Tailandia en 196U, citado en "Assessing water uses and 
minimal requirements" (ESA/FT/AC.3/1*») .
 ^aV Vivienda con retrete cuya limpieza se hace con cubos de agua; incltiida el 
agua no especificada.
b/ Cuando no se dispone de fuentes adecuadas, la cantidad es de 15 a 18 litros 
Fuente; Naciones Unidas. La demanda de agua. Op. cit.
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A nivel nacional, la comparaciôn résulta mâs .difîcil,ya 
que al desaparecer la Organizaciôn Sindical, desapareciô 
también el Servicio Sindical de Estadîstica (5), que proper- 
cionaba datos sobre el consumo de agua en las provincias 
espanolas a nivel rural y urbano. Esto significa que los 
ûltimos datos publicados so n muy antiques,del ano 1.969, 
aunque pude haber conseguido los del ano 1.973,ofrecidos 
amablemente por el Sr. Polo, antiques también, cuando volvl 
a recoger los datos,el Sindicato de Agua, Gas y Electrici- 
dad habla side desmontado. De forma, que aunque antiguoShe 
preferido incluir estes datos para no dejar un vacîo en la 
comparacién entre el consumo de Madrid y el reste de las 
capitales de provincia espanolas.
En el cuadro n° 3^resume todos los valores del consumo 
anual de agua potable por capitales de provincia, aunque los 
datos los baya trasvasados a mapas en los que la divisiôn 
utilizada es la provincial y pueden dar la sensaciôn de que 
se trata de consumes provinciales, cuando son los de las 
capitales.
Por,el consumo total, Madrid era la capital de provincia 
mas consumidora de agua, seguida de Barcelona y Zaragoza. Es­
te hecho no es nuevo, ya que Cabo Alonso (6) con la misma 
fuente, pero en 1.959 haria aparecer el mismo fenômeno, al 
igual que Garcia Ruiz, (7) en 1.967, En el mapa n° 1 que re- 
fleja el consumo total por capitales de provincia, se aprecia 
como Madrid es la ciudad que permanece con un consumo muy 
elevado en medio de un desierto de consumo urbano/ es fiel 
reflejo, este mapa, de la densidad de poblaciôn o de un mapa 
de densidad urbana. Sin embargo, en el mapa n° 2 que recoge 
las dotaciones, se aprecia como existe un gradiente de dota­
ciôn Norte-Sur y otro Noreste-Suroeste en el valor de consu­
mo especîfico de las ciudades espanolas. Es fiel refiejo del 
gradiente de la renta per câpita, véase por ejemplo, Santan­
der y Aimerîa, o compèrese San Sebastièn con Badajoz o Barce­
lona con Huelva.
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IPmto# an ■  )
Qonaunoa donéatlôoa In d u a tr ia le s FUentea pdW icaa S ervlc ioe n n lc lp a la a o tro s % t a l DotsciOn
6.020.000 38% 2.320.000 15% 1.700.000 U% 2.978.000 19% 2.7SO.OOO 17* 15.767.000 331
A lbecete 2.240.000 56 285.000 8 275.000 8 510.900 15 50.300 3 3.430.500 1C9
<9.234.183 62 4.076.330 27 49.780 0 ,5 1.586.607 10,5 - 14.946.900 246
A U n rU 4.006.786 72 660.209 12 62.403 1,1 790.000 14 50.000 0. 9 5.569.598 142
A v ila 1.659.858 69 120.610 5 U 4.042 5 ,5 498.264 20.5 - 2.412.774 216
Bmdmiot 1.725.963 70 540.600 22 183.417 8 - - 2.449.980 64
ealaaras 12.575.561 - 578.000 4 152.819 1 200.000 2 13.506.380 173
Bureolona 137.633.830 23.105.118 13 17.394.356 9 - 7.453.471 4 185.586.325 287
BUEOOS 3.594.308 58 1.740.839 28 - 420.940 7 369.502 7 6.126.069 150
d o a rv s 1.993.034 92 - - 168.690 a - 2.161.733 104
c a d iz 5.421.019 59 3.718.899 41 - - - 9.139.918 179
a a te l lA n 3.960.990 57 1.990.990 29 - 960.020 14 - 6.912.000 2 U
Q u te d  ta a l 1.390.000 66 550.900 26 53.990 2 120.710 6 - 2.115.600 142
OOrdofaa 15.363.517 91 - - 1.592.346 9 - 16.955.863 195
6 .U 3 .677 53 4.427.282 38 806.076 7 - 227:000 2 U . 574.043 158
Cuenca 1.400.000 56 300.000 12 350.000 14 450.000 18 - 2.500.000 205
GKona 1.432.780 42 - 558.340 16 1.432.780 42 - 3.423.900 189
Qranada 9.940.000 96 525.000 5 325.000' 3 710.000 6 - U . 500.000 193
Guadalajara 990.500 58 - 406.000 24 265.000 15 50.240 3 1 .7 U .7 4 0 167
Ouipuzooa U . 078.987 54 3.744.975 18 2.687.914 13 3.162.240 15 - 20 .674.U 6 345
Huelva 2.750.600 66 850.000 20 - 561.720 14 - 4.162.320 U 6
Huesca 950.800 85 169.680 15 - - - 1.120.480 104
Ja m 2.349.484 55 1 .U 9 .7 0 8 26 2 650.000 16 1 4.269.192 154
Leân 5.682.831 90 174.974 3 - 420.260 7 - 6.278.805 164
lA r ld a 4.600.343 90 499.942 10 - - - 5.100.285 164
Loçroîto 4.910.210 54 1.456.710 16 868.600 10 1.019.700 U 049:200 9 9.104.420 309
Lugo 3.213.760 46 - - - 3.763.310 54 6.977.078 269
Madrid 168.518.027 63 81.313.465 30,5 371.465 0,1 999.492 0,4 21.954.450 6 273.156.907 241
^M ftlaga 14.529.600 63 6.400.584 28 500.000 2 1 .5 a .850 7 - 22.952.843 175
M icc la 8.250.500 60 1.900.000 14 60.500 0,5 1.933.200 14 1.600.000 11. 5 13.745.000 137
(to v a m 7.793.487 64 3.133.787 26 . a . 280 0,5 7U .369 6 433.044 3, 5 12.092.967 235
Oranaa 1.850.550 50 300.500 8 500 000 13 400.800 U 604.590 10 3.736.940 208
Oriedo 6.022.500 55 2.737.500 25 547.500 5 1.095.000 10 547.500 5 10.950.000 205
Balancfa 1.013.540 24 659.910 15 130.000 3 1.100.000 26 1.350.500 32 4.253.950 204
P a lm a , la a 7.257.867 80 571.184 6 53.291 0,5 1.063.855 13 52.304 0, 5 8.998.501 91
Pontavâdra 2.337.240 59 300.500 8 260.900 7 500.000 U 550.000 13 3.948.640 162
Salm anca 5.561.320 57 675.000 7 - 3.500.960 36 - 9.737.280 215
8 . C. T a n e rlfe  3.459.681 51 2.290.500 34 900.980 13 169.268 2 - 6.820.429 10!
Santander 4.509.889 42 5.154.124. 48 290.586 2 809.732 8 - 10.764.331 201
Segovia 952.315 45 856.218 41 - - 296.320 2.104.853 141
S a W lla 36.241.601 81 6.483.200 14 350.500 0.7 4,3 - 45.040.120 195
Soria 1.184.458 81 270.967 18 - - 0.803 1 1.464.228 170
Tarragona 4.555.400 70 - 1.000.000 15 I . 000.000 15 - 6.555.400 246
758.756 43 758.756 43 175.200 10 84.000 4 - 1.776.712 217
1.784.256 46 450.624 11 1.540.900 40 - 95.900 3 . 3.871.680 239
28.587.732 5.087.559 13 558.641 2 1.208.629 3 2.058.924 6 37.501.485 161
V a lla ito lld 10.310.000 43 10.220.420 42 990.620 4 1.980.100 8 620.220 3 24.121.360 300
Vlacaya 13.489.100 50 5.531.600 20 850.950 3 17 2.700.810 10 27.303.360 184
Zaenra 1.639.500 58 625.000 22 255.200 9 314.840 U - 2.834.540 162
Zaragoza 35.421.200 75 6.542.120 14 1.420.500 Ï 2.340.300 5 1.430.200 3 47.15*.320 286
T o ta l 628.261.090 66 194.641.224 20 37.313.240 4 45.879.219 .. 50.237.592 5 ,5  956.332.365 217,8
n n t a :  S e rv ic io  S lo d lc a l da te ta d la t ic a .  S.N.A.G.E. O. S in d ic a l. 1.9S8-69. E la b cn c ld n  pe rsona l.
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Las âreas mejor dotadas sôn Guipûzcoa, Alava y Logrono, 
mientras que las infradotadas son las capitales Canarias, las 
capitales de Extremadura, Huesca y Albacete. El resto supe­
ran los 130 l./hab. y dîa, que se pueden considerar mînimos 
vitales en las ciudades del miydo actual.
He correlacionado los valores de poblaciôn con los de con­
sumo total en las 50 capitales de provincia espahola, para hallar 
la relaciôn entre el valor de la recta ajustada y los valores 
reales por medio de residuales absolûtes y estandarizados.(8) 
(cuadro n° 4i Mapas 3 y 4). La recta de regresiôn calculada 
es y ' = -3,88 + 0,09x, con coeficiente de determinaciôn r^ =
0,96. Hay que indicar que los valores estimados en una recta 
pueden en algdn caso salir con valor negative debido a que no 
he cambiado el orîgen de la ordenada por comodidad.’Con este 
sistema lo que hago es définir una relaciôn teôrica entre la 
poblaciôn y el consumo, de forma que a cada nivel de poblaciôn 
le corresponderâ un consumo teôrico. Allî donde los residuales 
sean positives se tratarè de una capital de provincia con buena 
relaciôn agua por habitante; donde el valor residual saiga nega­
tive se tratarâ de una capital infradotada, con un consumo me­
ner al que corresponde para su categorîa poblacional. De cual- 
quer forma, podrîa haber elegido otro tipo de ajuste como el 
exponencial o mejor el logîstico, pero para entrever la reali- 
dad creo que es suficiente el de tipo lineal. En el mapa 3 que 
recoge los residuales absolûtes de las capitales de provincia 
vuelven a aparecer los mismo hechos que en los mapas anteriores; 
Madrid, Barcelona, Zaragoza, parte del Pafs Vasco y Valladolid 
tienen residuales positives muy altos,* las capitales de provin­
cia de la mitad sur tienen residuales negatives, junto con las 
capitales islenas y salve Ciudad Real, Jaen y Alicanteÿ la 
mitad norte espânoia tiene capitales bien dotadas salve La Co- 
ruâa y Bilbao . Hay, no obstante que distinguo: entre aquellas 
ciudades que tienen mueha poblaciôn y las que tienen poca, ya 
que puede resultar no significative que ciudades con poca po­
blaciôn tengan un buen consumo de agua, por el èrror que intro-
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CUADRO N“4. CONSUMO ANUAL DE AGUA INDUSTRIAL CORRELACIONADO CON EL NU
DE HABITANTES EN LAS 5 ANOLA EN EL ANO 1.96
Provincias Poblaciôn x Consumo y' . Residuales
miles hab. total Hm cwifvma absolutos estandariza
Alava (VI.) 118 3 15,76 7,34 8,42 0,18
Albacete 80 2 3,4 3,73 -0,33 -0,01
Alicante 155 5 14,94 10,87 4,07 0,09
Alraeria lOO 6 5,56 5,66 -0,1 -0,002
Avila 30 2 2,41 -1,02 3,43 0,07
Badajoz 109 8 2,44 6,54 -4,1 -0,09
Baléares (PM.) 198 6 13,5 14,96 -1,4 -0,03
Barcelona 1.879 4 185,58 174,45 11,13 0,24
. Burgos 102 8 6,12 5,87 0,25 0,01
).Câceres 53 7 2,16 1,21 0,95 0,02
L.Cèdiz 132 6 9,13 8,7 0,43 0,01
î.Castelldn 83 2 6,91 4,01 2,9 0,06
i.Ciudad Real 39 7 2,11 -0,11 2,22 0,05
1 -Cdrdoba 224 7 16,95 17,44 -0,49 -0,01
3.Coruna,(La) 286 1 11,57 23,27 -11,7 -0,26
3.Cuenca 31 5 2,5 -0,89 3,39 0,07
1.Gerona 46 3 3,42 0,51 2,91 0,06
î.Granada 162 9 11,5 11,58 - 0,08 -0,001
) .Guadalajara 24 5 1,71 - 1,56 3,27 0,07
7.Guipûzcoa (S.S.) 154 6 20,67 10,79 9,88 0,22
1-. Huelva 88 6 4 ,16 4,53 - 0,37 -0,1
l.Huesca 26 8 1,12 - 1,34 2,46 0,05
3. Jaén 71 1 4,26 2,87 1,39 0,03
1. Leôn 97 3 6,27 5,35 0,92 0,02
5. Lérida 78 5 5,10 3,57 1,53 0,03
S. Logrono 75 4 9,10 3,27 5,83 0,13
7. Lugo 66 8 6,97 2,46 4,51 0,10
8. Madrid 2.816 1 273,15 263,34 9,81 0,21
9. Mâlaga 335 0 22,95 27,91 -4,96 -0,11
). Murcia 278 0 13,74 22,5 -9,33 -0,19
l. Navarra (P.) 131 1 12,09 8,56 3,53 0,08
2. Orense 72 0 3,73 2,95 0,78 0,02
3. Oviedo 146 3 10,95 10,0 0,95 0,02
4. Palencia 53 6 4,25 1,2 3,05 0,07
5. Palmas, Las 251 3 8,99 19,96 -10,97 -0,24
5 . Pontevedra 62 5 3,94 2,05 18,9 0,04
7. Salamanca 111 8 9,73 6,73 3,0 0,07 •
8. Santa C.Tenerife 172 4 6,82 12,48 - 5,66 -0,12
9. Santander 136 6 10,76 9,08 1,68 0,04
0.  Segovia 58 5 2,10 1,67 0,43 0,01
1. Sevilla 593 9 45,04 52,47 -7,43 -0,16
2. Soria 22 1 1,46 -1,78 3,24 0,07
3. Tarragona 66 7 6,55 2,45 4,1 0,09
4. Teruel 21 0 1,77 -1,89 3,66 0,08
5. Toledo 41 9 - 3,87 0,09 3,78 0,08
6. Valencia 586 1 37,50 51 ,73 -14,23 • -0,31
7. Valladolid 202 2 34 ,12 15,31 8,81 0,19
3. Vizcaya (Vi.) 382 3 27,3 32,4 - 5,1 -0,11
9 . Zamora 44 2 2,83 0,31 2,52 0,06
0. Zaragoza 419 5 , 47,15 35,93 11,22 0,25
Fuente: Elaboraciôn personal.
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ducen en los residuales la recta de regresiôn. El mapa n° 4 
de los residuales estandarizados résulta menos expreslvo que 
el anterior, aunque se pueden repetlr las mlsmas concluslones, 
por cuanto que la desvlaclôn estandar tiene un valor muy ele­
vado .
para poder expresar grSflcamente la dlstrlbuclôn del volu- 
men de agua consumldo en las dlstlntas capitales de provincia, 
résôlvî utlllzar la escala logarltmlca de probabllldades que 
permlten apreciar de una forma sencllla el grado de jerarqulza 
cl6n de dlchas ciudades en relaciôn a su consumo de agua en el 
ano 1.969. (GrSflco n° 1).
■ SègûnDlos datos del cuadro n“ 5 se ve una dlstrlbuclôn 
normal hasta los clncuenta millones de metros cdblcos/ano, y 
un "gap", o punto de ruptura, a partir de ese valor hasta los 
200 millones de metros cdblcos/aho. Se trata de una dlstrlbu­
clôn dlsarmônlca o Irregular deflnlda por la fuerte preponde- 
rancla de las dos primeras metrôpolls, Madrid y Barcelona. Es­
te hecho ha sldo contrastado con un reclente trabajo (9), grS- 
fIco n® 2, en el que se aprecia-en estos anos una dlstrlbuclôn 
similar a la de la jerarquia del agua, para el fenômeno de la 
poblaciôn espahola en el ano 1.970. Sln embargo, no se correspon 
den las categorîas y ôrdenes en ambas dlstrlbuclones. Por ejem- 
plo, Badajoz estarla en la tabla de orden por la poblaciôn en un 
lugar central, mientras que por el consumo de agua ocupa un lu 
gar muy bajo en la tabla del mismo. Mientras que Tarragona,con 
una poblaciôn mueho menor ocupa un puesto en la tabla de consu 
mo mueho mas elevado. Estos ejemplos expllcan la no correspon- 
dencla de los valores entre la tabla de poblaciôn y la de con­
sumo. Por lo que es necesarlo recurrlr a un sistema que cla- 
slflque las ciudades en eplgrafes mas concrètes.
Por lo que respecta al consumo de agua Industrial, las ca­
pitales de provincia que consumen mayores volflmenes (mapa 5), 
estcLn localIzadas fundamentalmente en la perlferla; las reglo-
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CUADRO N° 5. JERAROUIA DEL CONSUMO AGUA EN LAS CAPITALES DE
PROVINCIA ES PANOLA EN M~^ /aNO EN 1.969.
Nûmero
Capitales de
Provincia de menor 
a mayor________
Consumo m /ano
1. Huesca 1.120.480
2. Soria 1.464.228
3. Guadalajara 1.711,740
4. Teruel 1.776.712
5. Segovia 2.104.853
6. Ciudad Real 2.115.600
7. Câceres 2.161.733
8. Avila 2.412.774
9. Badajoz 2.449.980
10. Cuenca 2.500.000
11. Zamora 2.834.540
12. Albacete 3.400.000
13. Gerona 3.423.900
14. Orense 3.736.940
15. Toledo 3.871.680
16. Pontevedra 3.948.640
17. Huelva 4.162.320
18. Palencia 4.253.950
19. Jaen 4.269.192
20. Lérida 5.100.285
21. Aimerla 5.569.398
22. Burgos 6.126.069
23. Leôn 6.278.005
24. Tarragona 6.555.400
25. Santa Cruz de Tenerife 6.8 20.4 29
26. Castellôn 6.912 jOOO
27. Lugo 6.977.078
28. Las Palmas 8.998.501
29. Logrono 9.104.4 20
30. Câdiz 9.139.918
31. Salamanca 9.737.280
32. Santander 10.764.331
33. Oviedo 10.900.000
34 . Granada 11.500.000
35. La Coruna 11.574.043
36. Navarra (Pamplona) 12.092.967
37. Baléares (Palma) 13.506.380
38. Murcia 13.745.000
39. Alicante 14.946.900
40. Alava 15.767.OOO
41. Côrdoba 16.955.863
42. Guipûzcoa (S.Sebastien)20.674.116
43. Mâlaga 22.952.843
44. Valladolid 24.121.360
45. Vizcaya (Bilbao) 27.303.360
46. Valencia 37.501.485
47. Sevilla 45.040.120
48. Zaragoza 47.154.320
49. Barcelona 185.586.325
50. Madrid 273.157.907
Fuente: Elaboraciôn propia.
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nés mas consumidoras son las mas industrializadas. Es decir, 
el Pafs Vasco, Navarra, Asturias, Santander y La Coruna, asf 
como Zaragoza, Logrono, Burgos, el antiguo reino de Valencia, 
Murcia, y las provincias andaluzas de Mâlaga, Câdiz y Sevilla. 
Hay que destacar que las capitales de provincia mas consumido­
ras son Madrid, Barcelona y Valladolid. La media de consumo 
de agua industrial era de 3,89 Hm^, de manera que el orden 
de consumo por encima de la media lo forman: Madrid, Barcelo­
na, Valladolid, Zaragoza, Sevilla, Mâlaga, Bilbao, Santander, 
Valencia, La Coruna y Alicante. En este grupo no aparecen 
algunas capitales en provincias muy industrializadas, o bien, 
porque son ciudades de la vertiente N. de la cordillera can- 
tâbrica, y por tanto tienen otras fuentes de abastecimiento 
que las encuestadas por Sindicatos, o bien porque la indus- 
tria no esté concentrada en la capital sino dispersa en peque- 
nas poblaciones .
En cuanto al poncentaje de consumo de agua industrial en 
relacidn con el total de consumo de las capitales de provin­
cia, existe una cierta heterogeneidad producida por la diferen 
cia poblacional; las capitales que superan el doble de la me­
dia nacional, es decir 20% de consumo industrial sobre el con­
sumo total son: Santander con el 48% de' consumo industrial
Teruel con 43% " "
Valladolid 4 2%
Segovia 41% " "
Câdiz 41%
Es notable, que apatezcan aquf dos provinciasnetamente 
agrarias y sin industrializacidn, como son Teruel y Segovia,pe 
ro sus capitales cuentan con poca poblaciôn y relativamente po 
cos recursos hfdricos,* por lo que los valores tan altos de por 
centaje de agua industrial sobre el consumo total no son repre
sentativos y lo ûnico que nos dicen, es que con poco consumo
total,(estân situados en los diez ûltimos puestos dd. consumo 
total por capitales de provincia, cuandro n® 5), el consumo in 
dustrial représenta casi la mitad de dicho consumo.
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Mapa n® 6. Consumo domiciliarlo en las capitales de provincia espanola
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Refirléndome al consumo domiciliarlo (mapa 6 y 7), no ha 
habido cambios sustanciales por lo que respecta a la cantidad 
proporcional, comparando a nivel de capitales de provincia los 
valores de 1.969 con los que da Cabo Alonso para 1.959 (10), 
las capitales consumen mayor cantidad de agua, pero la jerar- 
quia del consumo domiciliarlo es similar; ocupan los mismos 
intervalos Madrid, Barcelona, Zaragoza, Valencia, Bilbao,al 
igual que Sevilla y Cdrdoba que en los ûltimos 10 anos han au­
mentado considerablemente en la escala de consumo. También ha 
aumentado Mâlaga mientras que Granada ha disminuido proporcio- 
nalmente. El reSto de las capitales alimenta parcialmente, pero 
no de forma espectacular en ningûn caso. Ademâs hay que tener 
présente que las escalas utilizadas en los ejemplos grâficos 
son distintas, pero permiten ver la relaciôn existante de 
forma clara.
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(1) Exposiciôn de la ciudad y de la vivienda moderna: Informaciôn 
del Canal de Isabel II. Madrid, Marzo, 1.927.
(2) MARIN JAIME, J.M.: Agua y uso del suelo en el término mu 
nicipal de Zaragoza. Geographicalia, n° 3. Zaragoza, 1.979. 
Pâgs. 1 y ss.
(3) Recogido de. Moreno Bardigi, F.: "Explotaciôn de abasteci- 
mientos de aguas". Colegio Oficial de Ingenieros de Cami- 
nos, Canales y Puertos. Madrid, 1.974. Pâg.'39.
(4) Ministerio de Planificaciôn del Desarrollo: Estudio sobre 
equipamiento en estructuras y servicios urbanos. Tomo III. 
Madrid, 1.975.
(5) Servicio Sindical de Estadîstica. Sindicato de Agua, Gas 
y Electricidad: Datos estadlsticos, técnicos, y laborales 
de las industrias de abastecimiento de agua para usos do­
mésticos. e industriales y para regadlos en Espana. Orga- 
nizaclôn Sindical, Madrid, 1.969. Pâgs. 39 y ss.
(6) CABO ALONSO, A.: El consumo de agua en Espana: Estudios 
Geogrâficos. N® 76. Madrid, Agosto, 1.959. Pâgs. 427 y ss.
(7) GARCIA RUIZ, J.M.: El consumo de agua en las capitales de 
provincia. Boletîn de la R.S.Geografica. Tomo CXI. Madrid, 
Enero-diciembre de 1.975. Pâg. 101. Este profesor, con da­
tos de la misma fuente (Organizaciôn Sindical) realiza un 
anâlisis del conSümo de agua en Espana muy pormenorizado 
con unas conclusiones interesantfsimas.
(8) ESTEBANEZ ALVAREZ, J. y BRADSAW, R.P.: Técnicas de cuanti- 
ficaciôn en Geograffa. Editorial Tebar Flores. Madrid,
1.979. Pâg. 308-311.
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(9) GUERRA ZABALLOS, A.M.: Los sistemas régionales espanoles 
segûn el modelo "Rango-Tamano" . Memoria de Licenciatura. 
Facultad de Filosofîa y Letras. Universidad Complutense. 
Madrid, 1.979. Ceographica. Madrid, 1981. En prensa.
(10)CABO ALONSO, A.:"El consumo de agua en Espana". Op, cit. 
Pâgs. 4 27.
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2.8. Poblaciôn, Viajes y Aguadores
U;n gran nûmero decronistas, eruditos e investigado 
res ' han estudiado un hecho constante en la vida madrile- 
na,y es el de la abundancia Idîlica de agua que tenîa el sub 
suelo de los alrededores y la facilidad para encontrarla a 
pocos métros de la superficie, gracias a la alternancia de 
capas arenosas y margoarcillosas. El mismo emplazamiento de 
la ciudad y su nombre primitive (1) hacen referenda a este 
hecho, y es mas, hasta el santo Patrôn, como afirma un buen 
amigo es un zahorî, que realiza milagros haciendo pozos.
Pero estas aguas no han sldo nunca de forma objetiva, un 
factor que determinase la posibilidad de expansiôn y creci- 
miento de la ciudad. Es mâ^ s, Madrid no ha tenido dotaciones 
especîficas importantes durante la epoca en que se abaste- 
cîa de aguas subterrâneas por medio de viajes. El agua fue 
un bien no sôlo escaso, sino irregular y desigualmente dis- 
tribuîdo debido, en gran parte, a la existencia de pozos y 
viajes particulares y por otro lado a que los viajes de uso 
pûblico eran insuficlentes para abastecer a la poblaciôn ma 
drilena durante el Antiguo Régimen.(1)
Madrid era para los cronistas una ciudad sucia, mal cons 
truîda y sin ningûn tipo d^ e Infraestructura sanitaria al 
igual que casi todas las capitales europeas. Pero a medida 
que los efectos de la revoluciôn industrial se iban hacien 
do patentes en otros lûgares, en nuestra ciudad, estos 
efectos son mas tardîos, y en el ci so concreto del agua no 
se pone remedio hasta bien avanza< > el siglo XIX, por lo 
que al mismo tiempo se retrasô la posible localizaciôn de 
industrias aunque contasen ya con otros factores de lo­
calizaciôn como el ferrocarril y la mayor rapidez de los 
intercambios.
A pesar de esto la poblaciôn creciô desde 1.510 en la for 
ma en que recogen el cuadro 1 y el grâfico 1,donde he trans 
crito también los valores referentes a los siglos XII-XV,
CUADRO N'
301
Anos Poblaciôn Fuente
S. XII-XIII 2.000-3.000
S. XIV 3.000-5.000
S. XV 5.000-10.000
1.513 3.000 vecinos
1.530 4.000^4.775
1.530-61 15.000-6.000 vecinos
1.570 14.000-14.000
1.594 46.209-46.209-55.000
1.598 57.285
1.622-26 69.418
1.625 70.000
1.723 130.000-121.700-129.473
1.740 136.000
1.766 150.000
1.787 147.543-156.782
1.797 166.607
1.833 166.595
1.836 224.312
1.842 157.397
1.845 206.714
1.846 205.848
1.847 215.000
1.850 221.707
1.851 234.178
1.852 238.108
1.855 257.895
1.857 281.170
1.858 240.000
1.860 298.426-298.043
1.861 298.680
1.862 269.000-288.373
1.864 285.174
1.8© 283.917
1.866 280.000-282.976
1.868 282.635
1.869 292.483
1.870 298.126-331-665
1.87 5 : 0.67 3
1.877 3J7.816
1.880 449.867
1.887 470.283
1.890 485.000-482.816
1.898 530,000
1.900 528.984
1.905 547.399
1.910 584^ .117
1.915 615.075
1.920 678.737
estimado
Felipe II
promedio
estimado
Aranda
Floridablanca
Larruga-Godoy
Madoz encuesta
censo 
Censo(muy fiable)
Censo
Censo
Comienza la era estadÎ£ 
tica
Padrôn
Censo
Padrôn
Censo
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Anos Poblaclôn Fuente
Padrôn 
Censo 
Padrôn 
Censo
1.925 773.318
1.930 893.223
1.935 1.020.685
1.940 1.088.847
1.941 1.101.831
1.942 1.121.837
1.943 1.151.732
1.944 1.175.215
1.945 1.237.621
1.946 1.258.631
1.947 1.413.264
1.948 1.440.038
1.949 1.471.013
1.950 1.618.435
1.951 1.641.954
1.952 1.669.964
1.953 1.699.775
1.954 1.777.698
1.955 1.843.705
1.956 1.879.037
1.957 1.926.550
1.958 1.975.666
1.959 2.028.091
1.960 2.259.931
1.961 2.305.689
1.962 2.378.934
1.963 2.464.258
1.964 2.558.583
1.965 2.793.510
1.966 2.866.728
1.967 2.949.801
1.968 3.030.689
1.969 3.103.795
1.970 3.146.071
1.971 3.209.498
1.972 3.274.478
1.973 3.334.086
1.974 3.386.440
1.975 3.201.234
Puentes: (2)
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Esta evoluciôn histôrica de la poblaciôn madrilena duran 
te el Antiguo Réglmen tiene a gran escala una clara adecua- 
ci6n al suministro de agua como se aprecla en el 
grâfico 1,donde senalo la relacidn con el abastecimlento de 
agua. Es indudable que existen otros factures en este creci 
miento, pero el agua es uno de los raâs importantes. En un 
primer moment o la poblaciôn crece lentcimente, el agua todavîa 
es abundante , se abren nuevos viajes y se reparan e incremen 
tan los construîdos por los musulmanes. La capitalidad y Fell 
pe II hacen que la poblaciôn se dispare y sea necesario aumen 
tar los viajes, construir algunos mas y ampliar la extensiôn 
superficial de la red de captaciôn. Esta situaciôn se mantie 
ne con mejores o peores alternativas hasta el siglo XIX, en 
que la presiôn se hace constante, y aunque ya se hablan hecho 
proyectos para utilizar otras fuentes de aprovisionamiento^ 
es cuando se piensa en la realizaciôn del Canal de Isabel II. 
Sin duda la base de la ampliaciôn de los viajes es la capita­
lidad, porque la abundante instalaciôn de fuentes permitiô 
establecer importantes servicios: tal fue el de extinciôn 
de incendios, cuyas primeras ordenanzas se hicieron en 1.641, 
1lamândose"matafuegos" al personal dedicado a tal menester. 
Tal fue tambiên el de aguadores, tan popular despuës en mu- 
chas plazas madrilenas. La primera matrîcula de tal oficio 
se remonta al ano 1.653 . (3) Por otro lado, el oficio era 
como ya es conocido, monopolio de gallegos y asturianos
(4) que tambiên actuaban como bomberos.
Troll y Braun en un conocido trabajo (5) indican la ven- 
taja de Madrid sobre otras ciudades espanolas en el sumin^s 
tro de qgua y en la calidad de las mismas, y ya en el"fuero 
de 1.202, se menciona el abastecimlento de Madrid por medio 
de Viajes• Este hecho le valiô a nuestra ciudad el privilé­
gié de los reyes de Castilla y el constante crecimiento 
que registrô su poblaciôn a partir de la conquista a los mu 
sulmanes. Asî Felipe II trae la capitalidad no sôlo porque 
es villa de realengo cercana al Escorial, sino tambiên por 
la bondad de las aguas.
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Para Ballester Ros, ''la villa de Madrid ha seguido un mar- 
cado proceso de desarrollo demogrSfico desde que Felipe II 
estableciô en ella la capital; con cinco momentos de aumento 
mSximo de poblaciôn. El primero: en la segunda mitad del 
siglo XVI cuando Madrid recibe un notable movimiento migrato- 
rio. Fue su condiciôn de corte y capital del reino la que 
principaImente lo détermina. En un momento en que todas las 
ciudades espanolas pierden poblaciôn por emigraciôn a Ame­
rica. El segundo momento tiene lugar en el reinado de Feli­
pe V, una vez terminada nuestra guerra de Sucesiôn y en 
su transcurso se duplica la poblaciôn de la villa."
El tercero corresponde ya al perîodo comprendido entre 
1.846-1.867 : la êpoca de fundaciôn del Canal. El cuarto de 
1-917 a 1.920 y el quinto y ûltimo de 1.941 a 1.965," que 
podemos aumentar a 1.970. El mismo autor habla del siglo 
XIX y dice : ''sin embargo, la construcciôn del Canal de Isa­
bel II para abastecimlento de agua a la poblaciôn de Ma­
drid, representô una obra muy notable, y de indudable in- 
fluencia en el futuro demogrSfico de la villa, acrecentân- 
dose el movimiento inmigratorio, el incremento anual se 
eleva con relaciôn a ëpocas anteriores a 6.277 personas.
En estas mismas fechas la aportaciôn del movimiento bio- 
lôgico natural fue muy pobre e incluso negative como lo 
demuestran estas cifras.
Anos Nupcialidad Natalidad Mortalidad Crecimiento
________________________________________________veqetatiVo
1.858-62 8,9 37%o 35,7%° 1,3%
1.863-70 8,9 42,2%o 44,6%» -2,4%
1.878-84 7,2 37,6%o 40,5%o -2,9%
1.886-92 7,0 34,7%o 37,5%° -2,8%
La poblaciôn perdida por los movimientos naturales fue 
en 1.860-99 de 28.501, mientras que Madrid aumentô de 1.860 
a 1.900 en 276.538 habitantes que fueron el resultado de 
una fuerte inmigraciôn. Este proceso sigue,de manera que de
1.900 a 1.960 de cada 100 habitantes,24 los proporciona el
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crecimiento vegetativo, 61 el movimiento migratorio, y el 
resto las anexiones de los municipios limîtrofes'.'
Casas Torres, (7) en un reciente trabajo, relaciona, 
al igual que Hùetz de Lemps, el crecimiento de Madrid en­
tre 1.850 y 1.900 con el ferrocarril, pero no pasa por a^ 
to como Huetz la importancia que en este desarrollo ha ten^ 
do el Canal de Isabel II, haciendo al mismo tiempo una corre 
laciôn muy interesante y paralela entre el consumo y la dota 
ciôn de agua con el aumento de la poblaciôn que expérimenta 
la ciudad en esta época.
Para Bullôn Ramirez (8), tambiên la construcciôn del Ca­
nal tiene una trascendencia fundamental en el crecimiento 
de la poblaciôn entre 1.860 y 77; segdn êl las très causas 
mas importantes serian las siguientes: la desapariciôn 
de la cerca que desde 1.625 limitô la expansiôn de Madrid 
y permitiô la construcciôn de nuevas barriadas, como Sala­
manca, Vallermoso,Argvielles , etc .La benêfica inf luencia 
de la construcciôn del Canal de Isabel II que dotô a Ma­
did de agua abundaii— nte para la poblaciôn de la êpoca
y de excelente calidad. Y por ûltimo la transformaciôn en 
esta êpoca de Madrid como primer nudo ferroviario de Espaha.
Aunque el segundo tercio del siglo XIX se ha considerado 
como una êpoca de crecimiento continuo tal apreciaciôn 
es falsa, como demuestra Fernândez Garcia (9), que afirma : 
1°) que de 1.833-43 hay un periodo de estabilizaciôn de 
la poblaciôn con unas cifras que no rebasan los 155.000 ha 
bitantes, 2*’) de 1.843-53 hay un fuerte aumento que para mi 
se traduce en una êpoca de fuerte escasez y que es la que 
en conclusiôn obliga a plantear de forma definitiva un nue 
vo sistema de abastecimlento de agua; 3°) este aumento si­
gue, aunque merios acusado de 1.853-63. De 1.863-68 la pobla 
ciôn se mantiene, incluso aparece una contracciôn demogrS- 
fica. Esta recesiôn se debiô a la fuerte epidemia de côlera
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de 1.865, pero no debiô de ser el ûnico factor. A partir de
1.868 el aumento fue râpido hasta 1.877, debido a très ra 
zones: la supresiôn de la cerca, permite la urbanizaciôn de 
las barriadas de Salamanca, Vallermoso y Argüelles; el Ca­
nal de Isabel II posibilita un mejor abastecimlento de agua; 
ademâs el crecimiento de la red convierte a Madrid en cen­
tre ferroviario.
La importancia del Canal en el crecimiento de Madrid en 
el"ûltimo siglo" es indudable, como afirmaflBraun y Casas.
Pero la tônica se mantiene hasta nuestros dîas, por ejemplo, 
una de las obras de urbanizaciôn mas famosa de nuestra ciu­
dad, como es la Ciudad Lineal contaba desde el primer momen­
to con agua del Canal, solicitada en 1.895-96 por Arturo So­
ria en nombre del Compahia Madrilena de Urbanizaciôn (10), 
incluso la obra mas importante del siglo XIX y parte del XX, 
el Ensanche, fue facilitada por un lado por la supresiôn 
de la cerca fiscal y por otro por la posibilidad de contar 
con agua del Canal, como demuestran las peticiones que ha­
ce el propio Marqués de Salamanca para llevar agua a los 
nuevos barrios. (11).
La importancia del Canal de Isabel II que en el desarrollo 
de la poblaciôn madrilena es évidente, aûn contando con otras 
variables, si comparâmes la situaciôn de antes con la de de£ 
pués. Basta hojear una publicaciôn de tipo histôrico (12); 
"Madrid, en sus diarios" para darse cuenta de la insuficien- 
cia de agua que padecîa Madrid en verano y las incomodidades 
que soportaba la poblaciôn a causa del agua. Entre ellas una 
de las peores eran las enfermedades, como el côlera, 15 de 
septiembre a 3 de diciembre de 1.854. La preocupaciôn del 
Ayuntcuniento por el prpblema del agua era constante y se 
recogen datos de creaciôn de nuevas fuentes y de un viaje; 
el 1 y 2 de enero de 1.856 se inaugura el ûltimo viaje ma 
drileno, el de la Fuente de la Reina.
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Como norma para proveerse aparece el sistema de canalones, 
es decir, recoger agua de lluvia, hecho que se generalize en 
1.848. Tambiên se pide al Ayuntamiento que dicte normes para 
que los propietarios de casas hagan pozos con los que abaste 
cér a sus inquilinos. Cuando la situaciôn llega a limites in 
sostenibles, al agua sube de precio de forma exagerada, ya que 
los aguadores tienen que ir hasta San Antonio de la Floride, 
o a puntos mas aiejados para cumplir con sus clientes, es decir, 
con los que pagan el agua. En otras ocasiones se prohibe por 
medio de bandos que se llenen cântaros o cubas grandes en las 
fuentes vecinales y en los canos, y a los industriales que con 
sumian mas volümenes de agua, como tahoneros, cerveceros u 
horchateros, se les exhorta a que tomen agua de fuentes aleja 
das. Cuando la situaciones de sequia se hacen insostenibles 
se secan las fuentes de los paseos pûblicos. El verano de
1.852 fue un caso tipico’^,vgracias a las norias del Abrohigal 
y al viaje de la Fuente de la Reina se pudieron conseguir 
800 reales fontaneros que equivalen a 2.595 mV^e agua, y que 
son el mâximo que el sistema de viajes podia aportar. Pero 
ademâs, permitieron que la poblaciôn no mûriese de sed en los 
veranos siguientes hasta la inauguraciôn del Canal. A pesar 
de todo se llegô en el verano de 1.853 a traer agua de la Mon 
cloa hasta la actual plaza de Santa Bârbara y Bilbao donde 
se construyeron unos depôsitos provisionales.
He indicado el problema del precio del agua,pues bien,su 
valor subia, segûn la Memoria del Canal de 1.950 de 2,50 pts. 
comparatives de ese ano a 31, es decir, se multiplicaba por 
12 su valor. Ademâs segûn Braun (13) en 1.632, los 3 grandes 
viajes, Agrohigal Alto, Bajo y Castellana suministraban agua 
a 73.000 habitantes, aproximadamente 175 reales fontaneros, 
o 567,8 m^/dîa, que expresado en dotaciôn correspondian 
7,7 litros/hab. y dia.Prosigue diciendo, que de ellos el 
viaje de la Castellana libraba 30 reales fontaneros. Mas 
de los dos tercio de esa cantidad iban a compradores priva- 
dos, y termina diciendo que a los aguadores y al resto de
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los ciudadanos les quedaban 8 reales fontaneros, o 25,95 m^/ 
dîa, si esta cantidad abastecla a mas de 5.000 posibles ha­
bitantes queda una dotaciôn de menos de 5 litros/habitante 
y dîa que prâcticamente era poco mas del minimo fisiolôgico. 
Es muy significative este texto para apreciar la désigualdad 
de consumo existente durante el antiguo régimen. No obstan­
te, hay que senalar que el mas abundante y seguro de los 
viajes, el Abrohigal Bajo, abastecla a los barrios de mas 
poblaciôn y de menor nivel econômico. El mismo autor afirma, 
que la permanencia de Madrid en un espacio urbano reducido 
es consecuencia del abastecimlento de agua y que la cerca 
fiscal no fue factor limitante de tanta trascendencia para 
el desarrollo como el sistema de abastecimlento de agua que 
practicamente obligô a la concentraciôn de la ciudad durante 
250 ahos.
A la situaciôn crîtica de 1.850 se llegô, no sin tratar 
de remediarla, ya que se habîanrealizado varios anteproyec 
tos de traîda de aguas de los rîos serranos. La causa fun­
damental fue el aumento de poblaciôn de Madrid desde là 
muerte de Fernando VII que puso en evidencia la incapacidad 
de incrementar la red de galerîas de captaciôn para aumentar 
el caudal de los viajes; la precariedad de agua era tan gran­
de que segûn el Marqués de Lozoya, el baho efa un hâbito casi 
desconocido entre los madrilehos.
En el cuadro 2 y grSfico 2 se puede apreciar como a lo 
largo del perîodo 1.510-1.850 la aportaciôn de agua de los 
cuatro viajes mas importantes era insuficiente para abas- 
tecer a una ciudad con mas de 200.000 habitantes. Se ve 
que los aumentos constantes de poblaciôn reducen el valor 
de la dotaciôn especîfica, y aunque los datos no son rigu- 
rosos ni totales, sôlo son cuatro viajes, dan idea de las 
condiciones de vida y sobre todo de la falta deliigiene de 
nuestros predecesores-. Braun, deja constancia de esta pre­
cariedad de agua, afirmando que las industrias artesanales 
tuvieron que parar la produceiôn por falta de agua en varias 
ocasiones.
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CUADRO N° 2 •
ABASTECIMIENTO DE AGUA A MADRID MEDIANTE VIAJES
Ahos habitantes consumo dotaciôn
_________________________________m_/dîa____________1/hab. dîa
.530 4.000 mayrSs o viajes musulmanes.Agua en
abundancia.
.570 14.000 Entre 1.550 y 1.612 se construyen nue
vos viajes y se mejoran y amplian los 
existantes.
.594 46.209
.598 57.285
.632 75.000 567 7,5
.665 86.426 6,5-6,8
.700 590
.701 400
.722 720
.723 129.473 4,4-5,5
.724 570
.738 1.120
.739 1.130
.740 136.000 8,3-8,8
.741 1.200
.744 1.510
.745 1.580
.746 1.600
.747 1.200
.748 1.180
.752 1.150
.753 1.000
.754 850
.757 720
.758 850
.759 760
.765 805
.766 150.000 760 5
.768 930
.770 700
.771 * 695
.773 850
.775 780
.777 810
.779 880
.780 900
.782 870
.783 830
.786 1.250
.787 156.022 7 ,3-7,8
.792 1.150
.793 1.160
.796 1.830
EL SISTEMA DE OANATES DE MADRID HACIA 1750
Signes convencionales
o  O a n a te  »■-
1 V!#g# d# I# Caêê 4t Segovta
f Fu0ftte d9 !» Ovr V»ni9
2 Fuêfttt dê hs Cê^ *os Vkjos
3 Puentes de !» ^ n t e  de Se^o*ie
4 Fuentes de te Fhnde
H Wag# de los Cano# del Petal
5  Fuente de hs Cenos de> Perel
M Wage da la CaUe del Rio
S Fuente e fe Cesdte de Peste
f  Fuentes de h  Fhnde
IV Wage de be Canoe de Leganîtos 
d Fuente aet Peh
9  Fuente debeto del Pretii de De. Mene 
de àreçen
V Wage de la Fuente de la SaKid
tO Fuente de >es Den*es
n  Fuente de h  Fhnde
12 Fuente de h  Tete
W Wage de Amaniel
13 Fuente de Uetehàos
14 Fuente det Cufe
G a le ria  — F u e n te
O e p ô s ito  d e  
d is tr ib u c lô n
Wage de la AlcubiM XI VWg* d# Bafo Abnxügtl
15 Fuente de Sen Ântonio de bs Portugueses 93 Fuente de b  Venb det Espinto Sento
Fuente de h  Cede de Veherde Fuentes de tos Pecofetos
Fuentes de Sento Domingo Fuente det Pdon de b  Cede de Alceté
Fuente de te Ped de Sen luis Fuente de Sente bebet
Fuente de hs Idostenses Fuente det -4*# Merb
20 Fuente. de hs àfdgidos Fuente de leeepées
MM Wage de las Oeacalzae Reake
Fuente de b  Pue/te Cerrede 
Fuente de b  Cede de tos Cebestrens
IX Wage de la CMteAatts
A/ente de b  Cede de Embofedores 
Fuente det Centh det Pestro
21 Fuente de b  Cesteden» Fuente det Humtdedero
Fuente de hs Delepegos Fuente de b  Cette det Roseno
Fuente det Sotdedo Fuente de b.Cetb de Toledo
Fuente de h  Cede de Horteteie Fuente de te Pteee de Amtes
Fuente de Cepedenes Fuentes here de b  Puerte de Totede
Fiente de Sente Ane 
Fuente de Anton Uertm XN Wage de Buen Suceeo
Fuente de Sente O ut Fuentes de> Predo de Pecobtos
X Wage de ARo Abromgal xm Wage del Betio
Fuente de te Uenbbnce 49 Fuente det Berro
Fuente de Sen Seh^edor 
Fuente de bs Petetores XIV Wage de Atocha
Fuente de le Pîete de te Cebede
fuettte SegOn em ottginal «téd»lo del Archnny de Pnlecio de Madrtd. 
Conipletado v modificedo por C Breun. en colebofKidn con Jusn José Sent Doneire.
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Wage de Amantel 
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Puante da fa Caffa da Embajadoras
IX Vlage de la CeeteMana Puante det Canfh dat ffastro
Puante da ta Castadana Puante dat Humtdadaro
22 Puante de hs  Oahpagos Puante da fa Caffa dat Rosano
23 Puante dat Sotdade Puante da fa Cafta da Toledo
24 Puante da ta Cada de Hortataia 49 Puante da fa Pfaza de Armas
2$ Puante da Capadanes Puantes harê da fa Puarta da Toledo
29 Puante da Santa Âna
27 Puante da Anton Martm XH Viege de Buen Suceeo
29 Puante de Santa O u i Puantes daf Prado da ffacofatos
X Vlage de ANo Abroftgal XM Viage del Berro
29 Puante da te Manbtanca Puante def Barro
Puante da San SaAador
Puante da h s  Pataforas XIV Vlage de Atocha
Puante da fa ^ a ra  de fa Cabada
Fuenfe Segûn un origmat inédite det Archive de Pnlacie de Madrid. 
Compiatado y modificado per C. Braun, an cetatxyaciôn conVuen Jesé Sani Donaira.
on
0
m
Escala 1: 10700
MAPA DE CONJUNTO fue^cir^t 
Escala 1 100000
oncarral
C ham arlin
Escala 1: 40000
Campo
m m Grande
L\MiiülSiHùènf
EscAla 1: 40000
C am po
uens
I). Glaaenbrrk
311
Anos Habitantes consume dotaciôn
_______________________________m /dîa________1/hab. dia
9,6-10,91.797 166.607
1.798 1.600
1.800 2.170
1.815 1.120
1.816 1.250
1.817 1.125
1.818 1.110
1.819 1.080
1.820 1.120
1.821 1.140
1.823 1.050
1.824 790
1.828 880
1.829 870
1.831 750
1.833 166.595 7 50
1.837 1.050
1.840 199.875
1.844 1.251
1.8 50 233.439 2.100
4,5-6,3 
5,2-6,2
Los consumes son aproximados, ya que faltan viajes partly 
culares y otros viajes de tipo pûblico.
Fuente: Troll, C. y Braun, C.: Op. cit.
Canal de Isabel II. Memoria, 1.950.
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Entre la feeha de la capitalidad de Felipe II y la construe 
ciôn del Canal el consumo de agua estaba condicionado a los 
aportes de los viajes, y estos seguîan un proceso de lento as 
censo con unas puntas extraordinarias por su cantidad, pero 
en una tônica general de estancamiento, dependiendo de las va 
riables climâticas .
Las dotaciones aproximadas, mas que esto orientativas, osc£ 
laban de forma anârquica, y se pasô de tener agua en abundan­
cia, hecho al que hacen referenda los clâsicos, a ir descen- 
diendo su valor con el aluviôn de emigrantes que atrajo la ca­
pitalidad. Se produce un ascenso como consecuencia de las majo­
ras que en la red de captaciôn realizô Felipe II para volver 
a descender de nuevo hasta que Fernando VI y Car-•
los III realizan reformas y ampliaciones, este ûltimo,
preocupado por hacer de Madrid una ciudad habitable. Con la 
guerra de la Independencia y el descuido y abandono de las 
galerîas de captaciôn descienden las aportaciones nuevamente 
durante todo el siglo XIX hasta que a mediados de siglo el au­
mento de la poblaciôn y el progreso general hizo que se rompie- 
sen las dos cadenas que atenazaban Madrid, la cerca fiscal y 
los viajes de agua, sustituidos por el Ensanche y el Canal 
de Lozoya. De alguna forma el factor fundamental del desarro­
llo interno de la ciudad fue el abastecimlento de agua por 
un sistema racional,mientras que de los factores externos el 
màs importante para el desarrollo madrileho es el ferrocarril. 
(14) .
He realizado una aproximaciôn, basada en los datos de otros 
autores que han estudiado el abastecimlento de agua a Madrid 
por medio de viajes, para ver cual era el panorama del consu­
mo de agua hacia mediados del siglo XIX. (cuadro 3). El resul­
tado de esta visiôn es el siguiente; habîa 14 viajes de aguas 
finas para consumo humano, de los que los cuatro primeros eran 
los mas constantes; Castellana, Alto Abrohigal, Bajo Abrohigal 
y Alcubilla . (Mapa 1). Los siete viajes de aguas gordas servîan
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fundcimentalmente para consumo animal, industrial y doméstico. 
Alguno de ellos, como el del Berro era utilizado tambiên para 
consumo humano y animal, como cita Dlaz Canabate (16) y ha per 
manecido en"uso hasta hace unos anos" un abrevadero cercano 
al puente de Ventas asî como la propia fuente del Berro clau- 
surada por motivos de insalubridad hacia cl ano 7 0-con gran 
descontento popular. En esta aproximaciôn, se puede apreciar 
como el consumo de agua era muy escaso, con un mâximo de do­
taciôn posible "en cuanto a consumo domiciliario de 15,3 1./ 
habitante y dîa, mientras que el mînimo estarîa en torno a 
los seis litros, cifra a todas luces insuficiente si se tie­
ne en cuenta que el mînimo de agua que fisiolôgicamente con­
sume una persona es de 2 litros, de modo que para el resto 
de los usos tenîan un maximo de cuatro litros en ëpocas de 
escasez. Si ademâs ,suponemos que son datos medios podemos 
aventurer que un gran nümero de madrilehos sôlo ùüilizaban 
el agua para cocinar y beber, es decir, los menos de cinco 
litros por habitante y dîa de los que hablë como posibilidad 
anteriormente. Si a estos hechos se une el detalle de la es- 
tacionalidad, y la irregularidad de los aportes hîdricos, que 
suponen un menor aporte de caudales por parte de los viajes 
en verano y en los ahos secos, tendrân mas sentido las quejas 
constantes acerca de la escasez de agua que reflejan los 
diarios madrilehos de la êpoca. El panorama no era nada 
alentador, ya que las posibilidades de los nuevos viajes 
estaban agotadas cuando se realizô el de la fuente de la 
Reina por el ingeniero Ferraz, ampliando el de la Salud.
Y ademâs la presiôn demogrâficà obligaba de alguna forma 
a la construcciôn de un nuevo sistema de abastecimiento 
de agua. El techo de aportaciôn de agua de los viajes era 
de 3.570 m^/dîa, cantidad insuficiente para una ciudad 
de 200.000 habitantes7 pero hay que tener en cuenta ademâs 
que los aguadores tenîan una capacidad de transporte por 
medio de cubas muy limitada, del orden de los 2.150 m^/dîa.
Por otro lado aunque el agua del subsuelo era bastante pu- 
ra el sistema de transporte y almacenamiento en tinajas o 
cubas era higienicamente inadecuado.
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Todo esto movl6 a los politicos raoderados a una empresa ar 
dua, llena de dlflcultades y acremente criticada por los pro- 
greslstas,en especial por Fernândez de los Rios, como fue 
la creaciôn del Canal de Isabel II, con el que se ha ido reso^ 
viendo el problema del agua y el del crecimiento de la poblaciôn 
hasta nuestros dias. Dentro de este contexto Caro Baroja dice 
(17):"las luchas por el poder durante el reinado de Isabel II 
estSn cargadas de sentido econômico. Los prograsistas, los te 
nidos por revolucionarios, acusaron a los conservadores de co- 
rrupciôn, de especülaciones escandalosas; muehas de ellas en 
torno a Madrid y a las majoras de su estructura como capital, 
de suerte que un progresista clSsico como D. Angel Fernândez 
de los Rios consideraba el ingenio de Salamanca al que alude 
Galdôs, como objeto de escândalo... El mismo Bravo Murillo, 
al que muchos han considerado despuës como hacendista y aûn 
economista insigne no fue mas que un ilustre embrollôn".
Palacio Atard ha estudiado el esfuerzo que représenta el 
Canal para la época de mediados de siglo y cômo la visiôn 
de los moderados, aûn con todos los defectos que trajo la 
especulaciôn que provocaron, fue bastante importante para 
sentar las bases del desarrollo madrileho de una posible 
industrializaciôn, y en ûltima instancia para hacer de la 
ciudad un lugar habitable. Ademâs relacionô este hecho 
con la pacificaciôn del pais, con el auge econômico, los 
ferrocarriles, etc.
Fernândez de los Rios (1.7) aunque por un lado ataca los 
considerables gastos que ha ocasionado la construcciôn del 
Canal, cuando afirma que un celo exagerado por la grandeza 
de la empresa del Canal de Isabel II y por las ventajas que 
la misma habia de proporcionar a Madrid, impulsô al Ayunta 
miento en 1.851 a suscribirse por dieciseis millones de 
reales, creando problemas con el crédito futuro de la ciudad, 
por otro pondéra la excelencia de las aguas que llegan por 
este medio y alaba las bondades del sistema de libre empresa 
como ûnico para la realizaciôn de obras de interés general.
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Coroparando la situaciôn de escasez precedente con la de 
abundancia de unos anos despuês de la creaciôn del Canal, 
es indispensable recorder las apreciaciones de Fernândez 
de los Rîos que en 1.868 afirmaba: " El Canal de Lozoya 
fue proyectado con capacidad suficiente para conducir 
hasta 72.000 reales fontaneros, 233.628 m^/dîa ô un con­
sumo anual de 85 Hm^/ano, de los qOe 8.000 reales, 25.958,6 
m^/dîa, 9,4 Hm^/ano, eran destinados al abastecimiento in­
terior y el resto al riego de los campos en una extensiôn 
de 6.000 fanegas de tierra." V prosigue: "Todo el'mundo 
recuerda el jûbilo que produjo la inauguraciôn de las obras 
de 1.851 y el de 1.857 al ver el agua en San Bernardo. Peto 
al poco tiempo se recuerda con dolor que este caudal, de 
quien se esperaba la salud, el recreo, la policîa y la ri- 
queza habîa huîdo por grietas... Las considerables filtra- 
ciones del Pontôn de la Oliva hacîan inûtil por entonces 
el pensar en el riego de los campos de Madrid,puesto que 
en algunos anos el Lozoya no proporcionaba en el estîo mas 
agua que la necesarià para el surtido interior. Era preciso 
extinguir aquellas filtraciones. En este trabajo se han con- 
sumido seis anos, las obras de traîda de aguas, cuya duraciôn 
se habîa calculado en cinco y su coste en ochenta millones 
de reales han consumido dieciseis ahos y doscientos millones; 
pero el dîa 8 de octubre de 1.8 65, las difîciles operaciones 
a que nos referimos estân terminadas y el gran **pantano" del 
Pontôn de la Oliva se mantenîa constantemente lleno, forman- 
do un lago de 6 Km. de longitud, con anchura en algunos pun 
tos de mas de 200 m. y con un volumen de agua de mas de 
très millones de metros cûbicos,con los cuales pueden regar­
se mil Has. en los dos meses que escasean las aguas del 
Lozoya." La situaciôn ha cambiado de forma radical y se tor _ 
na optimista. Los perîcidicos de la êpoca dejan ya de clamar 
por el agua y dan noticias constantes de la instalaciôn de 
caherîas por Madrid y desde el aho 1.853 desaparece el proble 
ma de la escasez. El viaje de la Fuente de la Reina y las obras 
del Canal son las que acaparan la mayor parte de las noticias 
de los perîodicos.
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Antes de la construcciôn del Canal existla una presiôn 
sicolôgica sobre el agua, que estaba apoyada en el hecho 
real de la escasez, despuës la esperanza hace callar las 
voces de los sedientos y por ûltimo la llegada del agua 
entre el jûbilo de la poblaciôn, hace que esta olvide los 
problemas anteriores y se consagre en seguir las obras 
de Instalaciôn de canerîas y en preparar y adecuar las 
viviendas. Como dato anecdôtico, una noticia recogida 
por Agullô Cobo, del periodico"La Esperanza", uno de cuyos 
redactores escribîâ el 26 de junio de 1.863:"en muchas casas 
de Madrid se ha introducido el agua de Lozoya, elevSndola 
hasta los pisos mas altos, esto, que représenta una gran 
ventaja tiene tambiên sus inconvenientes porque ya ha ocu- 
rrido mas de una vez que habiendo quedado por descuido 
abierta la Have del recipiente toda la noche se ha inun- 
dado el piso de la habitaciôn, para evitar esto es mejor 
que se establezca una sola fuente en el patio o zagûan de 
la que se surtan todos los vecinos."Esta noticia, que ré­
sulta peregrina y chocante^da idea de la mentalidad de 
los ciudadanos de Madrid, ante el hecho tan normal hoy dîa, 
del agua corriente en los edificios particulares.
Fernândez de los Rîos, que era un futurista incansable, 
en 1.868 dice que las dotaciones especîficas con las que 
debe contar Madrid debîanser:
Litros/hab.dîa
Necesidades privadas_________________ 50
Riego de vîa pûblica 10
Fuentes monumentales 20
Limpia y alcantarilla 4
Estinciôn de incendios y de mas con 
sumos eventuales imprevistos 6
Total necesidades pûblicas____________40
Dotaciôn total 90
Esto suponîa 22.500 m^/dîa para una poblaciôn de 250.000 ha­
bitantes. Paris en aquella ëpoca ya tenîa proyectado
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180 l./hab. y dîa para dos millones de habibanbes. La poblaciôn 
pasa de tener 10 1. hab. y dîa, incluîdas las sequîas veraniegas, 
a otra situaciôn radicalmente distinta, en la que el Canal posi- 
bilitaba en 1.875 una dotaciôn de 75 l./hab. y dîa y un consumo 
anual de 45.000 m^/dîa doble del propuesto por Fernândez de los 
Rîos para una poblaciôn que tenîa ya casi 400.000 habitantes.El 
salto dàdo fue espectacular. Entre los oficios que el Canal 
hizo desaparecer el mas importante fue el de, los aguadores. Los 
periôdicos de la época, van dando noticias en los primeros ahos 
de construcciôn de la red de distribuciôn interna, del traslado 
de los aguadores a zonas cada vez mas reducidas, y lo que era 
una instituciôn fundamental en la vida madrileha, recogido en 
muchos grabados de época, quedô limitado y fue desapareciendo 
de forma lenta en el ûltimo tercio del siglo pasado. Sin embar­
go, la memoria de su oficio no desapareciô completamente, toda­
vîa hace unos ahos se podîan ver en las plazas de toros perso­
nas con recipientes que vendfan agua a los aficionados sedientos. 
Incluso en la zonas mas marginales se ha mantenido este oficio 
hasta hace muy pocos ahos.
El impaùto del agua corriente en la poblaciôn madrileha fue 
muy importante, y hace gue las crîticas de los progresistas 
vistas con la perspectiva que da el tiempo no tengan sentido 
a nivel general, aunque estén hechas en un momento en que la 
especulaciôn era brutal, hecho que es propio de un sistema 
liberal clâsico^ y en un momento en el que la situaciôn eco- 
nômica era de profunda crisis. Sobre todo si se compara el 
crecimiento de la dotaciôn, el consumo y la poblaciôn de, an­
tes de la creaciôn del Canal con el incremento que cada una 
de estas variables ha tenido despuës de 1.850.
La poblaciôn pasa de tener un lento crecimietito con una esta­
bilizaciôn en torno a 250.000 habitantes a cuatro millones en 
un siglo y cuarto. La dotaciôn especîfica pasa de 10 l./hab. y dîa 
a 300, y el consumo dg un mâximo de 1,5 Hm^/aho a casi 450 Hm^/
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Exister! otros factores que han posibilltado el crecimien 
to de Madrid de forma importante en este perîodo, aûn con to 
do, uno de los mas decisivos ha sido la creaciôn del Canal 
de Isabel II y sus infraestructuras que han ido aumentando 
paralelos a la poblaciôn. sin las puntas anteriores propias 
del Antiguo Régimen, unas veces anticipândose, y otras, en 
perîodo crîticos con retrasos que se analizarân en otro apar 
tado. Este paralelismo se puede ver claramente en el grâfico 
n°3.
fil contrario de lo que sucedîa en el Antiguo Régimen donde 
la poblaciôn crecla lentamente mientras que el consumo fluctua 
ba con unos valores punta inâximos y mlnimos, bastante exagéra 
dos y distantes, con oscilaciones muy fuertes, la situaciôn 
de despüês es totalmente regular. La poblaciôn crece paralela 
siempre al consumo, y éste no tiene oscilaciones de considéra 
ciôn, a lo sumo, perîodos pequehos de restricciones, descen- 
sos de la dotaciôn, o hechos excepcionales como la guerra ci­
vil y la postguerra. Estos hechos se pueden ver en el cuadro 
n“4 y grâfico n'*4 (19). En los que he plasmado, de forme en 
algunos ahos aproximada, ya que las fechas van de cinco en 
cinco ahos y los datos de poblaciôn no corresponden exactamen 
te con las fechas, el crecimiento de cada uno de los valores; 
de la poblaciôn abastecida, de la dotaciôn especîfica, cel 
consumo anual y del incremento de la capacidad de los enbal- 
ses, todo ello para dar una visiôn de conjunto
de este crecimiento. Los beneficios de la construcciôn 
del Canal han sido infinitamente mayores a largo plazo que 
los problemss que causô la financiaciôn, han dado un fruto ex- 
traordinario, y las crlticas progresistas parecen desafcrtu- 
nadas, miopes y excesivamente parciales, puesto que FerrSndez 
de los Rîos veîa una *inversiôn extraordinaria y diez afos 
de trabajo mas de los proyectados, incluso una localizaciôn 
inadecuada de la presa del Pontôn, pero no veîa los benefi- 
cios que a largo plaz^Ka producido el Canal, con un efecto 
multiplicador impresionante ya en la época de construcciôn.
C u a d ro  4
324
A  D o s Habitantes
Dotacidn 
1/hab. y 
dfa
Consumo
m ’/afto
Incremento de 
la capacidad 
de los embalses 
H m ’
1150 . . . . . . . . . . . . . . . . .  223.439 10
1855 ......... . . . . . . .  257.895 10 +  7 460.000 3
I860 . . . . . . . . . . . . . . . . .  260.000 29 2.700.000 —
1865 ......... .. . . . . .  280.000 42 4340.000 —
1870 ......... . . . . . . .  298.000 59 6360.000 —
1875 ......... . . . . . . .  397.000 74 16.550.000 —
1880 . . . . . . . . . .....  — — — 24
1885 ......... . . . . . . .  470.000 109 18.900.000 —
1890 ......... .. . . . . .  485.000 121 21.400.000 —
1895 ......... . . . . . . .  530.000 117 22 600.000 -
1900 ......... . . . . . . .  539.825 131 25500.000 —
1905 ......... .. . . . . .  570.000 140 29.400.000 -
1910. . . . . . . . . . . . . . . . .  599.807 171 37.400 000 —
1915 . . . . . . . . . . . . . . .  628.971 205 47.900.000 -
1920 ......... . . . . . . .  608.793 222 49340524 -  •
1925 ......... ......  799.894 234 68385.000 45
1930 ......... . . . . . . .  896JI1 270 88.299.125 —
1935 ......... . . . . . . .  1.035.000 266 98458.987 74,4
1940 ......... .. . . . . .  1.096.500 257 101.861.940 —
1945 ......... . . . . . . .  1.190.831 252 95.135.000 —
1950 ......... . . . . . . .  1.493.000 203 110.818.000 130,4
1955 ......... . . . . . . .  1.843.700 225 151.734.000 180.4
I960 ......... . . . . . . .  2309.950 257 216 305.000
1965 ......... . . . . . . .  2.879310 264 277304 000 217.9
1970 ......... . . . . . . .  3.441.000 297 373551.000 259,1
1975 ......... ......  3 849500 309 433.863.000 359,1
1977 ......... . . . . . . .  3.970 000 297 429 699.000 450,2
1978 ......... ....  — — — 876,2
1979 ......... ....  — - — 1.000,7
F VENTES: Canal de Isabel II, M e m o ria s , 1950, 1970, 1971, 1974 y 1977.
In fo rm a c ià n  Técnica, 1978,
Elaboracidn propia.
Algunos dales de consume no son los que les corresponden al ano en el que 
esiân situados. Los volûmenes embalsados varlan entre 500 y 700 H m V
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Por ejemplo, la hectSrea de suelo cercano a Madrid en la pue£ 
ta de Bilbao v< lîa,segûn el propio Fernândez de los Rîos, valîa 
très mil reales antes del Canal, por ser una zona elevada del 
nivel por donde dlscurrîan los viajes. En 1.868 la misma hec- 
târea costaba 400-000 reales, el valor del suelo subid en 10 
anos 133 veces mas o un 13.333% por ciento, un aumento increi- 
blemente espectacular, Sin duda, vuelvo a repetir, que Inter- 
vinieron otros factores, el ferrocarril, el derribo de la cer- 
ca, la inmigraciôn, las majoras de la sanidad y de alimenta- 
cl6n, etc. Pero no cabe duda que el Canal fue una espoleta 
que ha posibilltado el crecimiento de forma fundamental. In­
cluso la época en que se construyé, segûn Voltes Bou (20)coin­
cide con un crecimiento general de la economîa espanola.
Durante los primeros 50 anos, la poblaciôn se 
duplica, la dotaciôn se multiplica por 10, y el consumo por 
36. Y todo esto, pese a. que desde 1.870-98 bay un perîodo ge 
neral de crisis. Por ûltimo la capacidad de los embalses aug­
menta ocho veces.
En la curva de la dotaciôn es donde se aprecian de forma 
Clara las crisis que han afectado a la realidad espanola,la 
primera que aparece es la del 98 que coincide con una crisis 
econômica general. La segunda inflexiôn de la curva esté refe 
rida a una crisis mundial que es la de 1.9 29, y que se pro­
longe con unos mînimos fortîsimos en los ahos 40,y por ülti- 
mo la crisis del petrôleo que nos afecta en la actualidad.
La poblaciôn ha crccido en el ûltimo siglo y cuarto siguien 
do practicamente una curva exponencial (21), Sanz Garcia,el 
primer geôgrafo madrilène que calcula la funciôn exponencial 
de la curva de crecimiento de Madrid, indica en 1.955, que 
la poblaciôn de la capital aumenta en algo mas de su cuarta 
parte cada 10 ahos y expresa el crecimiento de ella con la 
fôrmmlac
y = 558.022 - 1,2598264^
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En esta funciôn exponencial "y *' es la poblaciôn, "x"el tiempo, 
expresado en decenas. AdemSs tomando como orîgen o valor 0 (cero) 
el ano 1.900 calcula para el future Madrid los siguientes va 
lores ;
1.960............ 2.231.087
1.970 ........... 2.810.722
1.980 ........... 3.541.115
1.990 ........... 4.461.181
2.000 ........... 5.620:321
Se puede apreciar el desfase existante entre estos datos y 
la realidad actual, pero es una aproximaciôn dtil que nos indi­
ca que el valor de la exponencial ha sido incluso mayor que el 
propuesto por Sanz Garcia.El consumo sigue un desarjrollo para- 
lelo a la poblaciôn. Es évidente, que existe una correlaciôn 
lineal positiva entre el incremento de la poblaciôn de Madrid 
y el aumento del consumo de agua que he calculado:
y = -31,24 + 0,1Ix
en el que y es el consumo en Hms^/aho y x los habitantes en 
miles, con un coeficiente de determinaciôn = 0,99. (grâfico 
5). Este ajuste ha sido realizado con datos de cinco en cin­
co ahos, algunos de ellos aproximados desde la creaciôn del 
Canal. La diferencia con el sistema de abastecimiento por me-
Poblat-uTn-
dio de viajes es évidente, la relaciôn-consumo se aproxima de 
forma total a una recta mientras qu^%l sistema de viajes,si 
hubiera tratado de ajuster una recta, tendria unos valores re- 
siduales fortisimos, hecho que prueba la dependencia del me­
dio que tenia dicho abastecimiento y la seguridad que propor- 
ciona el Canal de Isabel II con caudales crecientes y cons­
tantes. ( 5'j.
Para mayor precisiôn he realizado un nuevo ajuste con 70 
datos, de cidco en cinco ahos hasta 1.920, y consecutivos 
desde 1.921, résultant las siguiente expresiôn: ^
y = -33,98 + 0,12x 
2con un R = 0,98.
O
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CUADRO N“ 5.
CORRELACION ENTRE LOS DATOS DE POBLACION Y LOS DE CONSUMO
Anos Consume Hm^ "/)' hab.en miles'x"
1.855 0,460 257
1.850 2,700 260
1.865 4,240 280
1.870 6,360 298
1.875 16,550 397
1.880 - -
1.885 18,900 470
1.890 21,400 485
1.895 22,600 530
1.900 25,500 539
1.905 29,400 570
1.910 37,400 599
1.915 47,900 628
1.920 49,240 608
1.925 68,385 799
1.930 88,299 896
1.935 98,458 1.035
1.940 101,861 1.096
1.945 95,135 1.190
1.950 110,818 1.493
1.955 151,734 1.843
1.960 216,305 2.309
1.965 277,204 2.879
1.970 373,551 3.441
1.975 433,863 3.849
Fuente: Canal de Isabel II. Memorias. Los datos de poblaciôn 
estSn referidos a toda la superficie abastecidas por 
el Canal de Isabel II.
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F ig u r a  5
C O R R E L A C I O N  E N T R E  E L  I N C R E M E N T O  D E  L A  P O B L A C I O N  D E  M A D R I D *  
Y  E L  A U M E N T O  D E L  C O N S U M O  D E  A G U A  D E S D E  1850 A 1975
MILES HABITANTES
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CUADRO N° 6. CORRELACION ENTRE POBLACION E INCREMENTO DE 
CONSUMO DE AGUA PARA EL AREA A3ASTECIDA POR 
EL CANAL DE ISABEL II.
Anos hab. miles "x" consumo Hms /ano "y*
1.858 240 0,460
1.860 260 2,700
1.862 269 3,620
1.866 280 4,240
1.870 298,426 6,360
1.871 310 6,880
1.877 397,816 16,550
1.887 470,283 18,900
1.890 485 21,400
1.898 530 22,600
1.900 539 25,500
1.901 545 27,000
1.905 570 29,400
1.910 599 37,400
1.915 628,971 47,900
1.920-21 608,793 49,240
1.921-22 - 54,846
1.922-23 813,991 65,266
1.923-24 783,216 66,092
1.924-25 - 64,288
1.925-26 799,894 68,385
1.926-27 808,366 72,650
1.927-28 816,928 72,136
1.928-29 825,471 72,800
1.929-30 834,103 80,062
1.930-31 834,103 80,062
1.931-32 896,511 88,299
1.932-33 962,556 88,355
1.933-34 991,436 89,134
1.934-35 1.015,0 95,760
1.935-36 1.015,0 98,458
1.936-37 942,7 85,723
1.937-38 759,1 84,962
1.938-39 1.037,9 94,514
1.939-40 1.075,0 129,566
1.940-41 1.096,5 101,861
1.941-42 1.115,8 105,251
1.942-43 1.123,4 103,630
1.943-44 1.137,0 110,644
1.944-45 1.167,3 99,887
1.945-46 1.190,8 95,135
1.946-47 1.251,4 115,673
1.947-48 1.408,5 113,470
1.948-49 1.429,5 76,560
1.949-50 1.493,0 110,818
1.950 1.493,0 110,818
1.951 1.618,4 119,184
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Anos hab.miles "x" consumo Hms^/ano"y”
1.952 1.641,9 127,839
1.953 1.699,7 132,509
1.954 1.767,7 140,352
1.955 1.843,7 151,734
1.956 1.879,8 164,121
1.957 1.926,5 170,296
1.958 1.975,6 186,020
1.959 2.028,1 198,975
1.960 2.309,5 216,305
1.961 2.362,7 228,128
1.962 2.442,9 243,387
1.963 2.535,2 256,242
1.964 2.636,5 271,126
1.965 2.879,5 277,204
1.966 2.959,9 327,712
1.967 3.050,2 359,906
1.968 3.138,1 377,039
1.969 3.213,2 376,672
1.970 3.469,2 373,551
1.971 3.573,0 384,816
1.972 3.683,4 403,387
1.973 3.812,3 430,630
1.974 4.003,1 429,290
1.975 3.849,5 433,863
1.976 3.900,0 438,265
1.977 3.970,0 429,699
Fuente: Canal de Isabel II. Memoria 1..950-1.970-1.974-1.975-
1.976-1.977.
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Con estos ajustes quier© hacer ver la regularidad del aba£ 
tecimiento posterior a la revolucl6n industrial o a la implan 
taciôn de un sistema evolucionado, y como a cada nivel de po­
blaciôn madrilena le ha correspondido o ha necesitado un nûme 
ro aproximado de Hms de agua proporcional, incluso sin tener 
en cuenta el aumento de dotaciôn que por otro lado ha tenido 
una variaciôn cuantitativamente menor que las variables incre- 
mentos de poblaciôn o incremento de consumo. El utilizer la 
recta de regresiôn i, es meramente una aproximaciôn, sin
mâs interês que el recalcar la diferencia entre la irregulari- 
dad del sistema de abastecimiento por medio de viajes y la cons 
tancia del sistema Canal de Isabel II, pensando que existe la 
creencia, en grandes nûmeros, que siempre a un aumento de pobla­
ciôn le sigue un aumento de consumo y tratando de expresar que 
este paralelismo no ha sido siempre tan cierto. Es mas, inclu­
so en nuestra postguerra, y aün en la actualidad, el aluviôn 
de inmigrantes llegados a las Sreas marginales de Madrid, como 
Ventas, Pueblo Nuevo, etc, y en otras zonas como Orcasitas(22), 
se padecieron y padecen problemas de escasez de agua. Manzano 
hace una crônica bastante interesante para el caso de Orcasitas: 
"Las fuentes m5s cercanas se hallaban en las carreteras de To­
ledo y Andalucîa. Para quien no tuviera pozo, la elecciôn era 
ir alll o recurrir a unos aguadores que venian con burros y 
unas andas de madera y vendîaalpts. el cântaro cuando el jor- 
nal mînimo era de 36 pts. diarias. Despuês de los aguadores, 
entre los anos 1.960 y 1.963 émpezaron a venir tangues de agua 
del Ayuntamiento. El servicio no era perlSdico, ni fijo, ni 
capaz, a fuer de ser arcaico. Iban algunos dias a determina- 
das hocas. Por lo tanto coexistîan con los subsodichos aguado 
res. El agua de los tangues ya era gratuita, pero esa alter­
native provocaba tensiones en las "colas" que habian de for­
mer los vecinos para cubrir tan primeria necesidad. Hacia el 
ano 1.965 se instalaron fuentes pûblicas... En 1.959 llegô el 
alcantarillado al barrio y corrîa ya el ano 1.970 cuando se 
consigüiô un suministro regular de agua canalizada.
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Todavîa quedan en Madrid zonas en las que el abastecimien 
to se hace por medio de fuentes pûblicas, pero no s61o en el 
extrarradio, sino en Sreas relativamente cêntric*s.Aunque lo 
normal es que aumente a medida que nos alejamos del centro. 
Por ejemplo en la Elipa, Munoz (23) recoge una fotografia en 
torno a una fuente püblica en el que aparece una senora 
lavandcy y la ropa tendida. Este hecho es todavîa frecuente, 
las causas son variables: son zonas de casas bajas o chabo- 
las^en las que habitan hoy sesenta mil madrilènes, en régi­
men de alquiler, por lo que el inquilino, prefiere no pedir 
el alta de agua para que no le suban el alquiler, muy bajo.
En Ventas en 1.970 habîa alquileres con precios de 25 pts. 
mensuales. O bien el nücleo de casas bajas y chabolas puede 
èstar alejado de la red de abastecimiento y los costes para 
conseguir el alta sean elevados, etc. Lo mas corriènte es 
que estos islotes tiendan a desaparecer en el continue urba- 
no, lentamente sustituîdos por edificios de varias plantas, 
Pero por otro lado, a medida que se extiende la construcciôn^ 
clandestine o no, en el extrarradio y en el ârea metropoli- 
tana aparecen los problemas de abastecimiento de agua por 
factores de dinSmica urbana. Mientras que en las zonas que 
ya engloba la ciudad este hecho tiende a desaparecer. No 
obstante, y como veremos, persisten épocas en que el consumo 
tiene valores reales superiores a los de la distribuciôn 
teôrica que hemos ajustado con la recta de regresiôn, y otras 
ocasiones en que estos valores reales estân por debajo de 
dicha distribuciôn. Es decir, que a pesar de la regularidad 
del abastecimiento, los residuales de este tipo de ajustes 
son unas veces positives y otras negatives, indicando una 
variabilidad que dependerS de la situaciôn econômica,de 
alguna crisis que nos haya afectadoy posiblemente de las 
condiciones climâticas.
La dotaciôn, aunque de foçma menos perfecta se puede ajus 
tar a una recta de regresiôn cuya expresiôn es;
y = -4.162,01 + 2,27x con un coeficiente de deter­
minaciôn = 0,84.
335.
siendo "y" el valor de la dotaciôn en litros/hab. y dîa y 
"x" los ahos, (cuadro n"7, grâfico 7).
El ptogresivo aumento de la dotaciôn en casi todo el perlo 
do, 1.855-1.977 es otro valor que confirma la regularidad del 
sistema de abastecimiento actual comprado con los viajes. Es­
ta regularidad se puede ver también en el grâfico 8, donde 
he relacionado de forma sencilla"cualitativa" el crecimiento 
de la poblaciôn en los ûltimos ahos con el de infraestructura 
realizadas. También en el parece que los perîodos en que los 
datos reales superan a los teôricos, referidos al crecimiento 
de la poblaciôn, llevan aparejados un gran nûmero de infraes­
tructuras, es decir, que parece como si el exceso de crecimien 
to de poblaciôn conllevase la ampliaciôn de la red y de los 
sistemas de captaciôn y presas.
El cambio de ciclo demogréfico que ha provocado la revolu- 
ciôn industrial ha sido muy importante y la influencia del 
Canal es indudable. Huetz de Lemps (24),en una obra bésica 
para el estudio de Madrid analiza la situaciôn demogréfica: 
"Durante el siglo XIX el crecimiento natural es muy débil,in 
cluso negative y fue largamente compensado pôr la inmigraciôn, 
este proceso irîa asociado a la forma de abastecimiento anti­
gua. En los primeros decenios del siglo XX, el crecimiento na 
tural es aûn muy débil : 14.711 personas, mientras que la inm_i 
graciôn aporta 196.710 en el mismo perîodo. La mortalidad ba- 
ja lentamente, pero al igual le sucede a la natalidad: esta 
ültima es entonces netamente inferior a la media de Espaha.
En varias ocasiones las muertes llegan a ser superiores a los 
nacimientos, en particular en 1.909 y en 1.918-19 con la famo 
sa gripe. El perîodo 1.921-30 es de prosperidad y paz: los na 
cimientos se estabilizan en torno al 24%« , mientras que la 
mortalidad continûa descendiendo, la separaciôn entre las cur 
vas (grâfico 9) 11ega a ser muy importante, y en el decenio 
1.921-30 el crecimiento natural alcanza la cifra de 46.143.
El decenio siguiente es mueho menos favorable : el crecimiento
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CUADRO N® 7. AUMENTO DE LA DOTACION
Anos dotaciôn 1/hab.dfa Anos dotaciôn l./hab.dla
1.855 10 1.952 213
1.858 17 1.953 213
1.860 29 1.954 217
1.862 37 1.955 225
1.866 42 1.956 239
1.870 59 1.957 242
1.871 61 1.958 257
1.877 74 1.959 268
1.887 109 1.960 256
1.890 121 1.961 265
1.898 117 1.962 273
1.900 131 1.963 277
1.901 136 1.964 282
1.905 140 1.965 264
1.910 171 1.966 303
1.915 205 1.967 323
1.920-21 222 1.968 329
1.921-22 247 1.969 321
1.922-23 220 1.970 295
1.923-24 231 1.971 295
1.924-25 225 1.972 299
1.925-26 234 1.973 309
1.926-27 246 1.974 294
1.927-28 242 1.975 309
1.948-29 242 1.976 307
1.929-30 263 1.977 296
1.930-31 270
1.931-32 238
1.932-33 251
1.933-34 246
1.934-35 258
1.935-36 266
1.936-37 249
1.937-38 307
1.938-39 257
1.939-40 264
1.940-41 257
1.941-42 254
1.942-43 258
1.943-44 269
1.944-45 202
1.945-46 252
1.946-47 254
1.947-48 224
1.948-49 137
1.949-50 208
1.951 201
Fuente: Canal de Isabel II. Memorias.
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natural desciende a 13.24 2 personas. Con dos êpocas, una de 
crecimiento de 1.930 a 1.935 y otra de descenso por la fuer 
te mortalidad y descenso de la natalidad en la guerra civil. 
La postguerra hace que la mortalidad descienda bruscamente 
hasta el 6,7 en 1.975, al igual que la mortalidad infantil 
que es de 1,83% del total de nacidos. La natalidad en este 
perîodo tiene 3 momentos, un ascenso mînimo después de la 
guerra, un descenso hasta el ano 1.951 y un nuevo ascenso 
hasta la actualidad que es de 2 7 ,0 5 %oy de 17,1 %« excluîdos 
los transeuntes.
El crecimiento natural con exclusiôn de los transeuntes 
viene descendiendo desde la postguerra de 1,7% a 1,1% en 
1.975. A pesar de este descenso desde la postguerra y anos 
50 y a pesar también de la fuerte inmigraciôn de los 60, el 
crecimiento natural viene a ser el valor fundamental en el 
crecimiento total de la poblaciôn. En la década actual 
(25) el crecimiento por inmigraciôn es desde 1.971 negative, 
mientras que el crecimiento natural incluso, con valores 
de natalidad excluîdos transeuntes, menores en cifras abso­
lûtes a anos anteriores y descendiendo ligeramente, es el 
que hace posible que Madrid crezca. Se ha dado un giro com­
plete en los hechos demogréficos, que desde el antiguo ré­
gimen venîan afectando a nuestra ciudad. Huetz en el ano 
1.972 decîa:"En el curso de los ûltimos anos el crecimiento 
natural es mueho mas importante que la inmigraciôn para ex- 
plicar el aumento de la poblaciôn madrilena; (en una proper 
ciôn de 3 a 1.) La proporciôn serîa un poco diferente para 
el conjunto del érea metropolitana, pero es incontestable 
que Madrid crece hoy gracias a su propio dinamismo". No cabe 
duda que el Canal ha ido ligado extrechamente a este creci­
miento, ya he dicho, que se anticipa en ocasiones mientras 
que en otras va con retraso, pero casi siempre paralelo.Se­
rîa exagerado y contra toda lôgica pretender establecer una 
correlaciôn causa-efecto entre el crecimiento del Canal y 
el incremento de poblaciôn de Madrid, pero si existe una
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intensacorrelaciôn por otro lado natural, y fundamentalmente 
posibilitadora, aunque con menor importancia como factor li- 
mitante»potenciador que durante el Antiguo Régimen en el que 
el abastecimiento de agua jugaba un papel primordial en el 
desarrollo de la poblaciôn. La sanidad en general ha sidq^  
en el proceso de crecimiento madrileho posterior a la revo- 
luciôn industrial^un factor fundamental, y no cabe duda que 
esta se ha visto incrementada con el sistema de abastecimien 
to de agua del Canal por erradicaciôn de enfermedades clSsi- 
cas.
En resumen: la poblaciôn madrilena, en relaciôn con el abas­
tecimiento de agua tiene dos ciclos: el antiguo con desigual abas­
tecimiento de agua, crecimiento lento de la poblaciôn con inflexio 
nes bruscas motivadas por la inmigraciôn y las fuertes tasas de 
mortalidad que provocaban las enfermedades,côleta, tuberculosis, 
etc!
El moderno con crecimiento constante del abastecimiento de agua 
y de la poblaciôn que en un primer momento aumenta por la inmi­
graciôn, pero que en una segunda etapa es reemplazada por el cre 
cimiento natural.
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NOTAS 2.8
(1) Para el nombre de Madrid: Oliver Asin, J.:"Historia del
nombre de Madrid."C.S.I.G. Madrid. 1.959. En el que es 
tudia la historia del nombre de Madrid y su relaciôn 
con los viajes de agua.
En cuanto a la infradotaciôn de Madrid en agua durante
el Antiguo Régimen: Molina Campuzano, M.:"Madrid bajo
los Austrias". Revista Informaciôn Comercial Espanola,
n°402, Madrid, febrero, 1.967. Pâg. 51.En el que afir- 
«HKi.
ma: "Supuesto que^los historiadores de Madrid constitu- 
ye un lugar comûn, apenas es necesario aludir a la in- 
existencia o graves deficiencias (determinadas sobre to 
do por la escasa dotaciôn de agua) de otras instalacio- 
nes y servieios importantîsimos a la salud del vencin- 
dario: asî, la falta de alcantarillado y la mala orga- 
nizaciôn de la 1impieza de las calles, eh las que casi 
por fuerza mayor se abandonaban tantas inmundicias.
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Ayuntamiento de Madrid : "Resûmenes estadîsticos" 
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Sanz Garda, J.M. y Corral Raya, J.del : "Madrid es asi" . S.C.L. 
Madrid, 1.955. pp. 71-72.
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pp. 235-313.
(6) Ballester Ros, J.: Op .cit.
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Grâfico n® 9
TAUX OE NATALITE, OE MORTALITE ET OE NUPTIALITE EN %  
PERIODE 1880-1970 
Moyenne quinquennale avant 1900. Taux annuels depuis 1900
(25) Excmo. Ayuntamiento de Madrid: Resumen Estadfstico 1.975. 
Secciôn de Estadîstica. Madrid, 1.975. pâgs. 29-35. 
CRECIMIENTO MIGRATOR)O REFERIDO A LA POBLACION DE HECHO
A Ros PoblaclAn de htche Habitante* en SI de dlclemln* loml^rccidn Emtfracl6a Dlferencla
Corficitnie de aumento por t.OOÜ habitante* (1)
1958 1.975.666 18.144 2.718 15.426 8
1959 2.028.091 21.492 2.720 28.772 9,50
I960 2.239.931 22.521 2.722 19.799 9,76
1961 2.306.689 8.475 2.033 6.422 2,84 C)
1962 2.378.934 28.758 4.701 24.057 0.43
1963 2.464.258 43.557 6.199 37.358 15,70
1964 2.558.583 49.010 6.741 42.269 17,15
1965 2.793.510 43.607 5.9æ 37.622 14,70
1966 2.866.728 20.226 4.818 15.408 15.52C)
1967 2.949.801 27.556 8.814 , 18.712 6,53
1968 3.030.689 32.014 12.651 1 19.363 6.56
1969 3.103.795 30.964 18.388 12 576 4.15
1970 3.146.071 28.902 15.719 13.183 4,25
1971 3.209.498 12.589 9.986 2.603 0.830
1972 3.274.478 21.fô5 27.621 -  2.766 -0 ,8 6
1973 3.331.086 21.058 30.170 -  9.112 -2 .7 8
1974 3.386.440 35.876 55.678 -  19.802 -5 ,9 4
1975 3.201.234 36.593 46.696 -  10.103 -2 ,9 8
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Poblaciôn, nupcialidad (desde el afio 1900), natalidad y mortalidad por 1.000 habitantes
a partir de 1855
AfJOS
rOBLACIOll DK NBCftO 
B i r d I  D #  D IC IK SfM K NUPCIALIDAD
PROPORCION 
POR 1.000 NATALIDAD
PROPORCION 
POR 1.000 MORTALIDAD
PROPORCION 
POR 1.000
1855 257.895 . 1 . 113.974 54,18 12.642 49,02
I860 289.043 . 14.327 49,56 13.986 48,38
1865 309.011 » 15 179 49,11 14.739 47,69
1870 331.665 » .15.893 47,91 15.467 46,63
1875 360.673 . . 15.048 43,38 15.382 42,64
1880 449 867 > , 16.234 36,10 15.956 35,04
1885 476.081 > . . 17.607 36,98 17.440 36,63
1890 482 816 . . 16.865 34,92 16 573 34,32
1895 487.169 • » 16 459 33,78 14.594 29,95
1900 528.984 4.350 8,22 15.932 30,12 14.411 27,24
19% 547.399 4.099 7,49 17 068 31,18 15 197 28,49
1910 584 117 4.186 7,17 16.922 29,07 14.925 28,89
1915 615.075 4.495 7,31 17 148 27,87 15.451 28,12
1920 678.738 6.031 8,88 17.928 26,71 18 055 26,90
1925 773.318 6 233 8,06 19.399 25,34 15.575 20.31
1930 893.223 7.250 8.12 22.270 27 14.767 17,93
1935 1 020.685 7.114 6,97 ! 21.700 21,26 14.863 14,56
1940 1 088.647 9 209 8,57 23.684 22,03 17.848 16,60
1941 1 101.831 7.894 7,25 20.016 18,39 16.437 15,10
1942 1 121.837 7.591 6,89 19.431 17,64 15.304 13,89
1943 1 151.732 7.554 6.73 23.306 20,77 13.115 11,69
1944 1 175 215 8.789 7,63 24.323 21,12 12.783 11,10
1945 1 237.621 9.444 8,04 24.226 20,61 13.370 11,38
1946 1 258.631 9.925 8,02 23-262 18,80 13.610 11
1947 1 413 264 10.324 8,20 23 381 18,58 13.489 10,72
1948 1 440.038 11.094 7,85 27.582 19,52 13.261 9,38
1949 1.471.013 10.046 6,98 25.709 17,85 13.911 9,66
1950 1 618.435 11.111 7,55 25.713 17,48 14.009 9,52
1951 1 641.954 12.315 7,61 27.476 16,98 14.891 9,20
1952 1.669.964 12 769 7.78 29.891 18,20 14.118 8,60
1953 1.699.775 13.287 7,96 31.439 18,83 14.487 8,68
1954 1 767.698 14.847 8,73 33.403 19.65 14.061 8,27
1955 1 843.705 15.695 8,88 38.002 21,50 14.678 8,30
1956 1.879.037 18.150 9,84 41.403 22,46 16 986 9,21
1957 1.926.550 18.632 9,92 47.594 25,33 17.728 9,43
1958 1 975.666 18.360 9,53 49.345 25,61 15 857 8,23
1959 2 028.091 18.675 9,45 50.849 25,74 16.698 8,45
1960 2 259.931 19.988 9,86 53 210 26,24 16 944 8,35
4%1 2.305 689 21.413 9,48 54.455 24,10 17.259 7,64
1962 2 378.934 20.872 9,05 57.537 24.95 17.617 7,64
1963 2.464.S8 20.717 8,71 59.902 25,18 19.101 8,03
1964 2.558.583 20 356 8,26 66.138 26,84 18.800 7.63
1965 2.793.510 21.140 8,26 67.548 26,40 19.417 7,59
1966 2.866.728 22.410 8,02 70.654 25,29 20.182 7,22
1967 2.949.801 22.829 7,96 73.976 25,81 20.614 7,19
1968 3.030.689 24.261 8,22 I 74.887 25,39 21.537 7,30
1969 3.103.795 24.912 8,22 77.798 25,67 22.872 7,55
1970 3.146.071 26.133 8,42 79.882 25,74 22.160 7,14
1971 3.209.498 26.595 8.45 84.263 26,78 ,23.439 7,45
1972 3.274.478 27.351 8,52 85.505 26,64 ‘22.677 7,07
1973 3.334.086 28.157 8.60 87.435 26,70 23.402 7,15
1974 3.386.440 27.443 8,23 91 762 27,52 23.685 7.10
1975 3.201.234 28.109 8,30 91.594 27,05 22.734 6,71
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CRECIMIENTO VEGETATIVO CON EXCLUSION DE TRANSEUNTES
a Ros Poblaciôn 4e derecho HablUntea en SI de diciembre Kaddea vlvea Fallcddes T>iîcrenda en mi»
Coe (Iciente de euincaio por 1.000 bebltante* 
<1)
1953 1.866.507 45.615 15.151 30.464 16,71
1959 1.921.190 46.579 15.956 30.623 16,41
1960 2.177.123 48.730 16.188 32.542 16,94
1961 2.227.763 50.010 16.487 33523 15,39
1962 2.293.972 52.726 16.955 35.771 16,05
1963 2.345.956 55.017 18.338 36.679 15.99
1964 2.418.532 60.565 17.916 42.649 18,18
1965 2.620.797 61.104 18.421 42.683 17.65
1966 2.712.641 63.147 19.061 44.086 16.82
1967 2.8C0.416 64.944 19.377 45.567 16,80
1968 2.870.849 63.691 20.198 43.493 15.51
1969 2.937.734 63.718 21.305 42.413 14.77
1970 3.120.941 62.609 20.494 42.115 14.34
1971 3.164.848 63.077 21.304 41.304 13.23
1972 3.209.246 61.000 20.842 40.233 12,71
1973 3.247.108 58.650 21.461 37.189 11,59
1974 3.274.043 58.711 ^ 21.503 37.208 11,46
1975 3.228.057 56.ÎS8 20.420 (,% 35.838 10,94
Las tablas de valores que présente, permlten comprender con mas 
facilidad el texte en el que expllco la evelueiôn reciente de la po­
blaciôn madrilena. Hay que tener en cuenta que estos valores estân re­
feridos a Madrid, no al ârea abastecida por el Canal, que tiene una 
inmigraciôn de Madrid-capital bastante considerable. Sobre todo si se 
tiene en cuenta que son 24.000 personas las que pasan al ano de la 
c^udâd a los municipios de la provincia.
Prâctlcamente la mitad de la emigraciôn madrilena y los 2/3 de la 
inmigraciôn total provincial.
El conjunto del ârea abastecida por el Canal tiene una dinâmica 
poblacional mâ^ s activa:
1) Porque atrae m^s inmigrantes
2) Las tasas de natalidad son muy fuertes aunque los nacimientos
se produzcan en Madrid-capital.
3) Menor emigraciôn en conjunto, aunque la movilidad dentro del
ârea sea mayor.
4) Menor mortalidad por tener un Indice de envejecimiento menor.
CAPITÜLO III.
HISTORIA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA A MADRID,
348.
Capitule 3. Hlstorla del Abasteclmiento de aqua a Madrid.
Este capitule es un mere resumen de la bibliegrafla 
existente, mi apetaciôn per tante es minima, de ferma in- 
tencAada, ya que existe una Tesis Decteral paralela a ês- 
ta en realizacciôn de Maria Teresa Selesie de la Presa que 
trata del precese histôrice del abastecimiente madrilefte, 
per le que ye simplemente hage un esbeze para que mi aper- 
taciôn ne quede desequilibrada. Es mSs un preblema estéti- 
ce que de investigaciôn.
Ne pretende prefundizar^y he desistide de elle cens- 
ciente entre etres metives^perque Selesie es histeriadera 
y démina la metedelegla y anâlisis de esta especialidad, 
mientras que ye^cen etra fermaciôn y etres planteamientes/ 
he marginade y minimizade este capitule, aun teniende las 
fuentes a mane, gracias al Archive de Obras Pûblicas y al 
del Canal de Isabel II, y me limite a realizar una recepi- 
laciôn cementada, ahendande en las grandes censtruccienes 
y detalles générales, pere sin la prefundizaciôn que Sele­
sie puede apertar al cenecimiente histôrice del Canal de 
Isabel II, les Viajes, del que ya tiene un magnifiée traba- 
je, y la Hidrâulica Santillana.
A pesar de le expueste, ne he pedide dejar al margen 
algunos heches histôrices ; ceme pueden ser les Viajes de 
agua y su capacidad de abastecimiente, el precese del Anti- 
gue Rêgimen per le que respecta a la peblaciôn y la deta- 
ciôn per habitante, etc, puntes que pueden verse en el ca­
pitule segunde. De igual manera he tratado de describir el 
impacte que tuve el Canal en el Madrid de 1858, asi ceme
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el crecimiento especial y poblacional desde esta fecha. De 
cualquier forma, los procesos histôricos pueden servir a 
la Geografia como explicaciôn de determinados procesos ac- 
tuales, fundamentalmente porque hay constantes que se re- 
piten per êpocas, desaparecen y vuelven a aparecer en el 
tiempo con una cierta periodicidad, como los proyectos de 
munieipalizaciôn asociados a las quejas contra la calidad 
del agua, la escasez, las restricciones, los intentes de 
privatizaciôn, empresas que pretenden cempetir con antepre- 
yectes mâs e menes irrealizables, etc.
3. 1. Antecedentes del Canal.
Antes de que el abastecimiente de agua a Madrid per 
el Canal de Isabel II fuese un heche^existieren, per un la­
de los Viajes, que ya he mencienade, con les aguaderes, y 
per etre, varies antepreyectes para abastecer la ciudad per 
medie de trasvases con agua de les ries serranes.
Les aguaderes existieren desde el sigle XV,( aunque 
la primera matrlcula fuese de 1653), actuande ceme poceres 
bomberOS ecasienales y vigilantes de fuentes, per ejemple, 
imped':Ian que les vecines lavasen repa en ellas (1). Una 
reglamentaciôn muy rigida que daban los Cerregideres y el 
Cenceje madrilefie per un lade y la Sala de alcaldes de Ca­
sa y Corte per etre, eran las nermas de dereche a las que 
se atenlan. En el Archive Histôrice Nacienal existe una 
serie desde 1593 a 1676, sobre calidad y precie de les can- 
tares, que establecla precies, medidas de capacidad, mode 
de transporte, etc.
La vida de la ëpeca, en la que cualquier preducte de 
consume era semetide a Tasa, Puertas o Sisas, era enorme- 
mente rigida, per cuante que cen el agua sucedia cerne en 
las famesas crisis'3e subsistencias, cuande escaseaba, su
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precio subla extraordinariamente, consecuentemente los co- 
■ rregidores dictaban bandos con para que los precios
no subieran. Per ejemplo, en 1.490 (3) el Conc'.ejo daba la 
siguiente norma; " Que el agua no se venda a mSs de un ma- 
ravedî la carga, el que le vendiera a mayor precio recibi- 
râ la primera vez cincuenta azotes, la segunda sesenta y 
la tercera serâ desterrado.
A pesar de la picaresca, propia de la êpoca, que 
hacia aparecer en Madrid gentes de todas las regiones espa- 
ftolas, con oficios variopintos y marginales; r.ecaderos, ven- 
dedores de mercanclas a pequefta escala, falsos mendigos, 
criados, etc.; como un sector terciario devaluado, el ofi- 
cio de aguador era considerado honrado y dentro de la ley, 
aunque en ocasiones fueran alborotadores y provoca- ran ri- 
ftas en las fuentes pûblicas, y estuviesen mal vistos como 
oficio vil. Era ademâs, casi monopoplio de gallegos y astu- 
rianos que no^podlan ejercer sin ser hermanos de la cofra­
dia de las Animas de la Iglesia de Santa Cruz (4)fenla pla-
a,
za de Santa Cruz,v'donde hoy estâ el Ministerio de Asuntos 
Exteriores), o sin tener licencia de la Sala de Alcaldes de 
Casa y Cortes (hasta 1.600 ) (5) que actuaba de forma eje-
cutiva, es decir, en castigos y penas, aunque con posterio- 
ridad (siglo XVIII) la autoridad sobre los aguadores la ejer- 
ce el Corregidor de Madrid (6).
En estct êpoca estaban regulados los precios, las me­
didas, las fuentes en las que se podlan situar, asI como las 
diversas formas de abastecimiento, ya que el agua se podla 
llevar en cubas con animales de carga.
En otras ocasiones, y ante los abusos cometidos, se 
dictaban bandos prohibiéndoles introducir en la ciudad vino 
y otras mercanclas en cubas, porque entraban sin pagar ba­
sas y derechos de puerta, o bien hablar con mozas desde el 
toque de la oraciôn o jugar a los naipes en las fuen-tes
(7) .
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En êpocas de escasez acaparaban las fuentes e impe- 
diân al vecindario llenar las vasijas de agua, contra lo 
que procedian las autoridades de la Villa dictando los co­
rrespond lentes bandos(8), para que se guardase la vez o pa­
ra que no hubiese novedad, artilugios o instrumentos en el 
llenado de cubas o cântaros.
Otras veces era el vecindario el que provocaba la pro­
testa de los aguadores ante las autoridades (ya fuese el Con- 
cejo, ya los Alcaldes de Casa y Corte), bien porque se les 
exigla que trasportasen pequenas cantidades de agua, o por­
que se les molestaba o estorbaba en su trabajo.
El pueblo madrileno tenla en los aguadores una insti­
tue iôn caracterlstica de su fisonomia como lo prueban multi- 
tud de grabados en los que aparecen en plazas y lugares pü- 
blicos. Incluso con posterioridad a la creaciôn del Canal, 
el pueblo, por inercia, seguia prefiriendo el agua de las 
fuentes de los Viajes a las "destiladas del Canal de Lozo- 
ya" (9), incluso Deleito habla de haber visto en su infancia 
en los aftos finales del siglo XIX aguadores de la Fuente del 
Berro en la calle de AlcalS, becho que puedo confirmer por­
que en las tardes de Toros de las Ventes aûn apareclan hace 
unos aftos aguadores, ofreclan agua de la Fuente del Berro a 
los transeuntes. Galdojretrata a uno de sus personajes que 
obsequiaba a las visitas, junto con las pestas y golosinasy 
agua de Viajes en vasijas distintas. Esta aficiôn al agua 
hace decir a Baroja que los madrilenos eran buenos catadores 
de agua. Y con el Canal de Isabel II se ha convertido en tô- 
pico y es un hecho perceptive del ser humano en relaciôn al 
medio que habita, ya que el agua es uno de los elementos que 
extrafta — amos los madrileftos viajeros.
Lo que signified la total desapariciôn de los aguado­
res fue el sistema-de abasteclmiento regular del Canal de 
Isabel II, que fue una conquista urbana de inapreciable va-
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lor. No obstante, en 1.858 tenîan todavîa una gran importan- 
cia para la ciudad, ya que actuaban como poceros, fontaneros 
etc.
3.1.1. Anteproyectos del Canal.
Los paSOS previos a la construcciôn del Canal fueron 
bastante arduos, tuvieron que ser elaborados varies planes 
antes de llegar a su construcciôn.
Parece que los primeros intentes para traer agua de 
rio que abasteciese Madrid se deben a Juan II, pero este 
detalle no estS confirmado segün Urbistondo (10).
El primer anteproyecto aparece en el siglo de la 
Ilustraciôn, el 18 de enero de 1.769 (11), como un fenô- 
meno econômico mSs, preludiando el proceso de mejoras de 
los Borbones, Cabarrûs y el Banco de San Carlos, fue sus- 
crito por D. Jorge Siere y recogido en la memoria sobre 
la conduceiôn de aguas a Madrid de Rafo y Ribera en 1.848
(12) como trazado bajo (mapa adjunto). La conduceiôn co- 
menzaba en el punto del Roncadero, dos kilometres aguas 
abajo del punto de la confluencia entre Lozoya y Jarama, 
donde en la actualidad se encuentran el azud del mismo 
nombre en el rio Jarama y cerca de los actuales pozos Ra- 
nney, entre Uceda y Patones, cruzaba el arroyo de la Mala- 
cuera y Espartal, paralelo al Jarama y se internaba en la 
cuenca del Guadalix al sur del Molar y cruzando los arroyos 
afluentes, continuaba hacia Madrid por la divisoria de 
aguas Jarama-Manzanares, por Vifiuelas, San SebastiSn de los 
Reyes, Alcobendas, Arroyo de Canto Blanco, Hortaleza y Ca- 
nillas, penetrando hacia la ciudad por la carretera de Ara- 
gôn, desviandose hacia el Norte por la actual zona de la 
M-30-Abrofiigal, llegando a la Castellana por la actual calle 
de Juan Bravo aproxlmadamente. De cualquier forma, este tra-
iiünüjrfaayj ssi
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zado bajo fue descartado por RafÔ porque su corta pendienté 
nô daria a las aguas la velocidad que se requiere para algu­
nos de los usos a que ban de destinarse". Este proyecto pre- 
tendla la realizaciôn de una presa o el paso del canal por 
el rio Guadalix para completar el abasteclmiento del Jarama.
El segundo proyecto fue el de Juan de Villanueva el 
8 de febrero de 1.786. En estos aflos hacia 1.788, se cons- 
truye el Canal de Guadarrama, obra de Cabarrûs y del Banco 
de San Carlos, para hacer navegable el Tajo hasta Madrid
(13). Segfin José Marla Sanr- Garcia son los aflos en que se 
trata de 1mltar los planes europeos que dlscuten la vlabl- 
lldad de los canales como mejor medio de comunlcâclôn que 
las carreteras. El proyecto Villanueva conslstia en aprove- 
char el rio Guadalix, slgulendo los pasos del proyecto 81- 
cre, para mejorar los caudales del Vlaje del Retlro. He en- 
contrado por otra parte, documentée16n para aprovechar las 
aguas del rio Guadalix, pero bastante posterior en 1.91] ( 14).
El trazado de Villanueva fue denomlnado por Rafo y la 
Comlsl6n que préparé la llnea definitive del poryecto como 
trazado Intermedlo, y fue completado desde Guadalix hasta el 
Pontén de la Oliva.
Comenzaba en ChamberI seguia hacia Canto Blanco, Val- 
delamaza y La Moraleja, Arroyo del Bodonal y continuaba en 
la cuenca del Guadalix hasta el Salto del Hervldero, contlr 
nuahdo haÈta el;Pontén, en el prbyefcto de Rafo y Ribera co­
mo veremos.
Otra soluclén fue la de D. Mariano Vallejo; que apa- 
reclé el 11 de novlembre de 1#19, pretendia Incrementar las 
aguas del Guadalix,y por lo tanto laSdel Canal prevlsto por 
Villanueva,con una llnea que Irla desde el Pllancén (rio Gua- 
dallx) hasta Bultrago (Lozoya). Este proyecto es el mlsmo 
que el del Ingenlero Coqueret de 1.8 22, que presentaba el
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Interês de proponer la captaciôn de aguas precisamente don­
de se construyô el embalse de Puentes Viejas.
El Ingenlero Lemaur y el Sr. Miranda propusleron una 
llnea que Iba paralela a la ladera del Manzanares en el Mon­
te de El Pardo y que conduclrla aguas del rio Guadarrama, 
por una parte del Canal del Guadarrama al Norte de las Rozas 
y Majadahonda, y por otro desde el mlsmo rio por Collado Me- 
dlano, Cercedâ y Cuenca del Manzanares, hasta Colmenar y 
desde aqui Irla a Chôimberl por Très Cantos Valverde y Fuen- 
carral.
El rio Guadarrama se desechô por la escasez de cauda­
les que podria aportar en verano, no obstante, en los aftos 
1.904- 5 (15) y 1.905 (16) aparecen dos expedlentes sollclr 
tando permlso para aprovechar las aguas del rio Guadarrama 
en el abasteclmiento de Madrid.
Durante el relnado de Fernando VII (17) , "El Ayunta- 
mlento solicita al Rey el encargo de Investlgar los medlos 
de conduclôn a Madrid aguas potables y de rlego. Una junta 
de llustres profesores désigna al Comlsarlo de Camlnos y 
Canales, Francisco Javler Barra. Este cumple la mlslén enco- 
mendada suscrlblendo un proyecto en abrll de 1.829 que pre- 
vée la IncorporacIôn a Madrid de aguas de los rios Guadalix 
y Manzanares medlante dos acueductos de los primeros nom­
bres que habrlan de conflulr en el llamado Acueducto Reunl- 
do y se calculaba un caudal de 1.600 reales fontaneros (5,58 
m^/dla). El autor 11mltaba su proyecto al abasteclmiento de 
aguas para usos urbanos y fue desechado por conslderarlo de- 
mas lad o costoso. La llnea de conducclôn Irla desde el pueblo 
de Manzanares hasta la Majada de Laso, recorria el Interflu- 
vlo Jarama-Manzanares, y llegaba a Madrid por Chamartin, 
mientras que desde el pueblo de Guadalix Irla otra conducclôn 
con agua del rio dei mlsmo nombre por la faIda de la Sierra
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de San Pedro hasta la maÿada de Laso donde se unirlan 
ambas conduceiones.
D. Pedro Cortijo propuso adicionar a este proyec­
to 600 reales de agua (1.930 m^/dla) medlante una mâqul- 
na de vapor. Pero esta varlaclôn fue desechada por Rafo 
y Rlbera al conslderarla demaslado costosa, por el consu­
me de carbôn y el mantenlmlento de la mSqulna.
El proyecto Barra fue desechado por los Ingenle­
ro s fundadores del Canal por la InslgnlfIcancla de cau­
dales de verano que podla aportar el rio Guadàllx y ade­
mâs porque en la cuenca del Manzanares serîan necesarlos 
varlos tûneles de dlflcll construcciôn con la técnlca de 
la êpoca.
ExlstlÔ tamblén otro proyecto de Cortijo, por en- 
cargo del Ayuntamlento (18), en el que estlmaba poslble 
conduclr 30.000 reales desde el Lozoya (Puentes Viejas 
cerca de Bultrago, similar al proyecto Vallejo), hasta 
el rio Guadalix, en el punto en que lo dejaba el proyec­
to Barra, es decir, cercano al pueblo. El trazado seguia 
el curso del Lozoya hasta el Berrueco, cruzaba el arro­
yo de Retuerta y pasaba por Reduefta, Venturada y Guada­
lix .
El proyecto Barra-Cortljo se sacô a pûbllca subas- 
ta el 30 de mayo de 1.846, slendo adjudlcado a la Compa- 
ftla Anônlma "La Aurora" con el compromise de conduclr a 
Madrid 80.000 realesfontaneros de agua (32.450 m^/dla,
0,3 m^/seg., clfra hoy dia Inslgnlfleante y 100 veces me­
ner a los caudales actuales). El agua séria comprada por 
el Ayuntamlento segûn precio y condlclones establecldas.
La adjudlcaclôn se resclndlô el 19 de agosto de 1.849 
(19), paraiIzândose los trabajos, en un perfodo en que 
Madrid pasaba sed.
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Fuente: Memoria del Canal de Isabel II. 194 6-50
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P h i;s i i>i ;n c ia  n t t  C o n s i;|o  nr. M in is t h o s
Real decreto disponiendo que se procéda a la ejecuciôn de las
OBRAS NECESARIAS PARA ABASTECER DE AGUAS A M a D R ID  POR M EDIO DE 
UN CANAL DERIVADO DEL u lo  L o Z O Y A . QUE SE DENOMINARA CA N A L DE 
ISA B El II (18 de junio de 1851)
E X P O S I C I O N
Senoua ; La primera, In mâs urgente nccesidad del pueblo de Madrid 
es el abasteclmiento de aguas. necesidad que todos sus habitantes sienten 
y deploran, y que séria, por tanto, iniitil encareccr.
Mâs de un siglo ha que se estân formando provectos y discurriendo 
métodos para llevar a cabo tan importante empresa, sin que hasta ahora 
se baya conseguido otra cos.i ma- |ue demostrar la posibilidad de traer con 
alguna abundancia aguas saludal para los usos de necesidad y comodidad 
de la vida, y aun para la iudusti agrîcola y fabril, y la evidencia de que 
los mcdios que cl Ayimtainicnlo de Madrid tienc a su alcance y que se 
baya dispuesto a emplcar con él mâs laudable y honroso celo, no bastan 
por SI solos para la rcali/aciôn de una cmpresa de tanta magnitud.
En tal estado, el Gobierno de V. M., que ve en esta mcjora, no un 
intcrcs puramente municipal, sino tambicn general, asi por su trascen-
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dencia como por su objcto, por sus cfcctos, y, sobre todo, por la intensi' 
dad de los males a que el descuidarla habria de dar lugar necesariamente, 
no puede ni perinaneccr por mâs tiempo mcro cspectador de los sufrimien- 
tos actuales de los habitantes ni aguardar con indiferencia las calamidades 
que amagan a una numcrosa poblacion que crccc râp;damentc.
Madrid, residencia dc los Reyes y de los altos podcres publicos, pa tria 
comûn de los espanoles, ve amenazada su existencia por la escasez de agua ; 
y a parte los trastornos dc todo gcnero a que esto podria dar lugar. ha de 
ocasionar grandes pcrdidas por el desinerecimiento dc su riqueza urbana, 
que entra por una parte notable en la general del pat's. Donde quiera que 
existe un peligro tan grave o inmincnte, el Estado se haya en el deber de 
concurrir a evitarlo.
El Gobierno de V , M., que no ha mucho tiempo hizo por sf solo los 
trabajos necesarios hasta averiguar la posibilidad de traer a la corte una 
considerable cantidad de agua del rio Lozoya, desea ahora tomar a su cargo 
la ejecuciôn de la obra con la esperanza impacicnte de verla concluida en 
corto plazo, valicndose para ello dc los remedios que le da la ley, de los 
aiixilios del Ayuntamiento y de la concurrencia de los hombres celosos e 
ilustrados que, uniendo su intercs al dc su patria, se apresuren a contribuir 
con sus fondos y sus luces.
El Gobierno, que sa be, por otra parte, lo grata que es a V. M. la rca- 
lizacion de esta obra, y que V. M. estâ dispuesta a dar para (acilitarla un 
noble cjemplo (|ue hallarâ numerosos imitadores; el Gobierno, Senora, se 
vc impulsado por este nuevo môvil para no ahorrar tarea ni fatiga alguna 
hasta conseguir su objeto, y para suplicar rendidamente a V. M. se digne 
permitir que esta obra importante lleve el nombre de Canal de Isabel II.
Resta ahora exponer a la consideraciôn de V. M. el sistema que el Go­
bierno sc propont seguir, asi para la reunion de fondos como para la eje­
cuciôn de la obra.
Desde lucgo, el Tesoro publico habrâ de adclantar, a calidad de rein; 
tegro, con el producto de las aguas, dos milloncs de reales para emplearlos 
en caso neccsaiio en las obras, o atender a los interests de los capitales, si 
fuerc preciso acudir, a levantarlos por via de anticipaciôn.
Para legali/ar esta aplicaciôn dc fondos publicos, sc harâ uso de un 
crédito extraordinario ; y si en adelante fuere necesarias algiinas otras su- 
mas, se incKiirân en el presupuesto general del Estado,
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El Ayuntamlento de Madrid, con cl celo que distingue a esta corpora 
ciôn, sc ha prestado a suscribirse con dieciscis millones dc reales, tomando
2.000 rs. fontaneros de agua a 8.000 rs. vn. cada uno, sin perjuicio de la 
eficaz colaboraciôn pûblica y privada de sus individuos; y es de esperar 
que muchos particulares suministrarân también, por medio de suscripcio- 
nés voluntarias, suinas reintcgrables con agua al mismo precio, y que otros 
facilitarân sus fondos a reintegrarse en dincro del capital e intereses. Estas 
operaciones se harân tanto mâs fâcilmente cuanto en el proyecto se da a 
unos y otros partielpacion en los bcneficios que se obtuvieren e interven- 
clon en la administraciôn dc la cmpresa; y estos bcneficios provendrân, 
asi de la econonua en la construcciôn de las obras, cuyo costo se presupone 
en ochenta millones, como del aumento de aguas sobre la cantidad de diez 
mil reales fontaneros que se toma por tipo.
El sistema de administraciôn serâ el siguiente:
Sc establecerâ, desde luego, un Consejo de Administraciôn, en que, es- 
tén representados los intereses del Ayuntamiento y demâs coparticipes, y 
la intcligencia faailtativa y cconômica en esta clase de obras. Un Inge- 
niero, individuo del Consejo de Administraciôn, estarâ encargado de la 
parte facultativa y cconômica de las obras, bajo la autoridad y prescripcio- 
nés del Consejo. De este modo habrâ la unidad de acciôn que se requiere, 
sin perjuicio de que esta misma acciôn sea competentemente ilustrada e in- 
tervenida.
Reunidos los fondos y organizada la administraciôn bajo la superior 
inspecciôn del Gobierno, el Consejo podrâ funcionar inmediatamente y prin- 
cipiarse las obras dentro del término de dos meses, tomando por guia, en 
lo general, los trabajos hechos y publicados por cl Ministerio de Comcrcio, 
Instrucciôn y Obras Pûblicas en 1848 y 1849, pues aunque estos no pue­
den considérarse como un proyecto definitivo, encierran bases suficientes 
para comenzar las obras, sin perjuicio de practicar a la vez las operaciones 
y rectificaciones que se consideren oportunas.
El ministro que suscribe confia, por tanto, en que V, M. se dignarâ 
dispensât su aprobr ôn al adjunto proyecto de Decreto que, con acuerdo 
del Consejo de Mil tros, tiene la honra de some ter a la consideraciôn de 
Vuestra Majeslad.
Madrid, 18 de junio de 1851.— Senora: A. L, R. P. D. V. M., Juan 
Bravo M u rillo .
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R E A L  D E C R E T O
Persuadida dc la urgente necesidad dc proveer a la pobtacion de Ma­
drid, que me es tan cara como lo fue a mis augustos predecesores, del agua 
suficiente para los usos ordinarios de la vida y para los de la industria, 
hasta donde fuere posible, y conformindome con lo que, de acuerdo con 
mi Consejo dc Ministros, me ha propuesto su présidente, vengo en décré­
tât lo que signe :
A r t I c u l o  L* Mi Gobierno procédera direclamente a la ejecuciôn de 
las obras necesarias para abastecer a Madrid de aguas saludables por medio 
de un canal derivado del rfo Lozoya, que se denominarâ Canal de Isabel II, 
admitiendo la participaciôn del Ayuntamiento y particulares err los térmi- 
nos que se detei minarân en este Decreto.
A r t .  2." A fin de subver/ir al gasto de 80 millones de reales vellôn 
en que se calculan prôximamente las obras para la traîda a Madrid de
10.000 reales fontaneros (I) de agua por lo mcnos, el Gobierno harâ uso 
de los medios siguientes:
1.* La cantidad de dos millones de reales vellôn de que por este ano 
tendre a bien concéder al ministro de Hacienda un crédito extraordinario 
con arreglo a la Ley de Contabilidad, y las demâs sumas que anualmente 
se comprendan y aprueben en cl presupuesto general del Estado, a réinté­
grât en los tcrminos que en el articulo 9.* sc designarân.
Estas cantidades servirân para el pago de los intereses de las antici- 
paciones voluntarias que se hagan a réintégrât en dinero, pudiendo apli- 
car.se en la parte necesaria a la ejecuciôn de las mismas obras. ■
2." La suscripciôn voluntaria a que se ha prestado el Ayuntamiento 
de Madrid por la cantidad de 16.000.000 de reales vellôn, valor de 2.000 
reales fontaneros de agua, para satisfacer las necesidades comunes del ve­
cindario. al precio cada real fontanero de agua de 8.000 reales vellôn.
3.* El producto de una suscripciôn igualmente voluntaria que abri­
ta el Gobierno, a condiciôn de réintégrât su importe, concluîdas que scan 
las obras, en reales de agua al precio indicado, o en efectivo con el intercs 
en este ultimo caso de 6 por 100 anual, a voluntad de los suscriptores.
( i )  U n  real fontanero ■< >  31 HJ. (O . «le la Regcntij «le 6  «le in.iyo «le i8yo )
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A r t .  3." Para la administraciôn de las obras habrâ :
Un Consejo de Administraciôn.
Un director facultative y econômico de las obras, eiegido por cl Go-
bierno, a propuesta en terna del Consejo de Administraciôn.
El Conseco de Administraciôn se compondrâ :
De très comisarios, nombrados por el Gobierno, de los cuales uno serâ 
présidente del Consejo.
Del Alcalde-Corregidor y dos individuos del Ayuntamiento de Madrid.
Del director facultative y econômico de las obras.
De très suscriptores voluntarios, elegidos por los mismos suscriptores. 
y de un prestamista, si lo hubiere, designado por los de su clase.
De un secretario, eiegido por el Consejo y retribufdo con los fondos
de la empresa.
A r t .  4." Los comisarios que el Gobierno nombre, en «uniôn con el 
Alcalde-Corregidor y los individuos que el Ayuntamiento elija, s î  réuni- 
rân, desde luego, bajo la presidencia del comisario a quicn el Gobierno con­
fiera este cargo y, formando Consejo de Administraciôn, elegirân un se­
cretario interino entre los individuos del Consejo, y proccderân a forma- 
lizar la terna que ha de elevarse inmediatamente al Gobierno para que 
elija entre los ingenieros propuestos el director facultativo y econômico de 
las obras.
Constituîdo asi el Consejo, darâ principio a sus trabajos.
A r t ,  5.' Cuando las sumas de las suscripciones voluntarias ascienda 
a dos millones de reales vellôn, los que scan suscriptores por diez reales, a 
lo menos, de agua, nombrarân nueve de entre los mismos, très d; los cua­
les, por el orden de prioridad de la elecciôn, serân los représentantes en cl 
Consejo, y los otros seis suplentes por el mismo orden.
A r t .  6." Tan luego como se halle completo el Consejo de Adminis 
traciôn. se procederâ a la elecciôn de secretario permanente, cuya dotaciôn 
se propondrâ al Gobierno.
A r t .  7." Lr fondos se depositarân en el Banco Espanol de San Fer­
nando. y la enlr. ,i y salida se combinarân de modo que se observe la mâs 
estricta econoniîa .;n los gastos.
A r t .  8." Concluîdas las obras, lo cual se habrâ de verificar necesaria­
mente en cl término de cuatro anos, y distribuîdas las aguas, el Gobierno 
procederâ a la formaciôn de un Sindicato, en que estcn representados el
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interés del Estado, los dc la villa de Madrid y los de los propietarios de 
aguas, cuyo Sindicato tendra a su cargo el proporcionar repartimiento de 
los gastos entre los que disfruten los bcneficios, la conservacion de las 
obras y la distribucion de las aguas.
A r t .  9.° Con el producto total de las aguas sc reintegrarâ al Tesoro 
publico de los fondos que hubiere adelantado y de sus intereses, y se amor- 
tizarân los capitales que se hubiercn recibido a prestamo con interés.
A r t . 10. Se entendera por beneficio en la ejecuciôn de esta obra el 
ahorro que se ubtenga en cl gasto sobre los 80.000.000 eit que se calcula 
y el aumento de agua sobre los 10.000 reales fontaneros que se presupone 
como mînimo de las que sc ban de traer necesariamente.
A r t .  I I .  Los bcneficios se distribuirân del modo siguiente: 50 por 
100 al Sindicato para menos repartir en los gastos de administraciôn y su- 
cesiva conservaciôn de las obras; 25 por 100 como premio de los capitales 
empleados en la obra entre todos los concurrentes, incluso el Ayuntamiento.
El Gobierno, oyendo al Consejo Real, y teniendo en consideraciôn el 
total importe de los bcneficios, destinara el 25 por 100 restante para rc- 
compensar los servicios del Consejo de Administraciôn y de los ingenieros 
que hubieren dirlgido las obras, la parte que estime conveniente, no ba- 
jando del 10 por 100.
La distribuciôn entre dichos interesados se harâ también por el Go­
bierno, a propuesta del mismo Consejo de Administraciôn, teniendo pré­
sente el celo y la importancia de los trabajos de cada individuo.
La cantidad que sobrase se aplicarâ, en su caso, por iguales partes, a 
los objetos expresados en los dos pârrafos anteriores.
A r t .  12. En el caso de que no puedan reunirse sumas bastantes para 
llevar a cabo las obras por los medios indicados, el Gobierno presentarâ a 
las Cortes un proyecto de ley para que se imponga a calidad de reintegro 
a los propietarios de casas de Madrid un tanto por ciento sobre sus rentas.
A r t .  13. No se exigirâ indenuiizaciôn por los terrenos qu» ocupen 
las obras y sus accesorios, si pertenecen aquéllos a la villa de Madrid o al 
Estado. En este ultimo caso se propondrâ a las Cortes la compétente auto- 
rizaciôn.
A r t .  14. Reglamentos espzciales que el Gobierno formarâ inmedia­
tamente proveeiân a la mâs pronta y cumplida ejecuciôn de este Decreto, 
de forma que tengan principio las obras dentro del término de dos meses.
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A r t .  15. El Présidente de mi Consejo de Ministros. Ministro de 
Hacienda, respecto de la recatidacion, distribuciôn y cuenta y razôn de los 
fondos de esta empresa ; cl de la Gobernaciôn por lo respectivo a la auto- 
rizaciôn al Ayuntamiento para disponer de fondos municipales con arreglo 
a las leyes, y el de Comercio, Instrucciôn y Obras Pûblicas en cuanto a la 
parte facultativa e inspecciôn dc las obras, quedan encargados de la eje- 
cuciôn del présenté Decreto.
Dado en Palacio a 18 de junio de 1851.— Estâ rubricado de la Real 
mano.— El Présidente del Consejo de Ministros. fiian  B ra io  M urillo .
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3.2. Primera Epoca: Los Reconoclmlentos de Rafo y Rlbera 
y la construcciôn del Canal. 1.848-1.866.
Ya he indicado que los reconocimientos previos de 
los proyectos para realizar el Canal de Isabel II, los 
hizo Rafo, entre noviembre y diciembre de 1.848. En el 
proyecto definitivo, Rafo se decidiô por el trazado "In- 
termedio" o proyecto Villanueva, pero incrementando la 
llnea hasta el Pontôn de la 011va, o bien hasta Buitrago, 
para que el desnivel entre la toma y Madrid fuese el con­
veniente.
El ûnico problema que se presentaba era la gran 
cantidad de arroyos y quebradas que tenla que atravesar 
la conducclôn, que en la Memoria de 1.848 se justifican 
"porque se hacen en terrenos convenientes y lejos de pre­
senter un coste excesivo se consigne économie y mayor 
perfecciôn en el proyecto" (1).
Se decidiô definitivamente por escoger la llnea 
del Pontôn de la Cliva. El proyecto hacia partir la con- 
ducciôn de Chamber!, siguiendo la llnea Villanueva hasta 
Guadalix, cruzando el rio por el Salto del Hervldero, 
atravesando la garganta por un acueducto; los 50 Km 
aproximados que recorre hasta Guadalix son de terreno 
arenoso o arcilloso, de aqui la facilidad que ténia para 
hacer conduce iones. A partir de este rio, el terreno es 
pedregoso, al Sur del Molar, después recorre una zona de 
barrancos hasta llegar al Arroyo de Carrascalejo, si­
guiendo después un terreno fScil, en los arroyos de Zu- 
rita, Los Olivos- y EL Espartal, pasa cerca de Reduena y 
cruza el arroyo de la Malacuera, marchande hacia Torre- 
laguna, en su camino atraviesa los arroyos de San Român, 
Patones, Las Cuevas y Valdeontales.
La linea llega al Pontôn de la Oliva que se halla
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a 75 piës de altura del punto de partida (154 m), apro- 
ximadamente a 77 Km de longitud con pendlente de dos 
diezmilësimas (2).
Una vez presentado el trabajo en forma de memoria 
por Juan Rafo y Juan de Rlbera, se retrasô el comienzo 
de las obras hasta 1.851, en espera de que el Ayuntamien­
to o una empresa concesionaria se encargara de la cons­
trucciôn de las mismas. Bravo Murillo dictô el decisive 
Real Decreto de cteaciôn el 18 de Junio de 1.851, como 
Présidente del Consejo de Ministros, en el que se dispo- 
nla que el Gobierno realizara la ejecuciôn de aquellos 
trabajos por medio de un canal derivado del rio Lozoya 
que se denominarla Canal de Isabel II.
El coste de las obras se pensô que séria de 20 mi­
llones de pesetas, contando con 5 millones el Estado y 
4 el Ayuntamiento, que participaba con derecho a cier­
ta s lâminas de agua, por otro lado habla capital priva- 
do que lo hacia, o bien con lâminas de agua, o bien con 
dinero a reintegrar, a un interës del 6 %, también par- 
ticipaba la Reina con 4 millones de reales, de este mo­
do el 24 de Junio de 1,851 la su'ma recaudada era de 
32,9 millones de reales (3).
El consejo de administraciôn lo formaban très 
vocales del gobierno, uno actuaba como présidente, très 
concejales del Ayuntamiento, uno de ellos el Alcalde, 
très représentantes de los propietarios de lâminas o 
suscriptores, y el director facultativo, en suma una 
empresa de tipo mixto, formula que ha perdurado hasta 
hoy, con mâs o menos variaciones, entre las que se cuen- 
tan, ser un departamento dependiente del Ministerio de 
Fomento, o ser un organisme autônomo, o bien tener un con­
sejo de administraciôn pûblico, con personalidades pri- 
vadas , représentantes de las Camaras de Comercio, etc.
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La primera piedra de las obras la colocÔ el Rey 
consorte Don Francisco de Asis el dia 11 de Agosto de 
1.851. La comitiva regia sa116 de Madrid a las très de 
la ndaftana, dirigiêndose al Pontôn de la Oliva. A eète 
acto hablan sido invitados los altos fincionarios de Pa­
lacio, el Cardenal de Toledo, los Ministros, El Consejo 
de Administraciôn, los présidentes de las Cortes y los 
représentantes de las corporaciones populares (3).
El 24 de Agosto de 1.852 (4) ya se pensaba cons- 
truir el depôsito menor o Primer Depôsito en el Campe de 
Guardias, por sermâs a proposito para la distribuciôn de 
canerias que el inmediato a la fuente castellana desig­
nado anteriormente.
El dia 4 de Noviembre de .1,852 trabajaban en el 
Canal 1.200 hombres, entre presidiarios y hombres libres. 
La cifra mâxima de obreros que dâ el Canal en el Pontôn 
fue de 1.500 presidiarios y 200 hombres libres, ayudados 
pro 400.bestias y 4 bombas de vapor, aunque el 21 de 
Mayo de 1.853 los diarios madrileftos, segûn Agullô Cobo, 
dan 2.000 presidiarios y un gran nûmero de obreros ga­
llegos, que se habîan contratado huyendo del hambre que 
azotaba su regiôn.
El côlera de 1.855 produjo lia huida de la mayor la 
de los trabajadores, y por ûltimo los temporales y rla- 
das hicieron que sôlo con la férrea voluntad de los di- 
rectivos y el elemento obrero pudiera llegar el agua a 
Madrid.
El 17 de Noviembre de 1.856 se hallaba terminado 
la mitad del depôsito que se contruirla en el Campo de 
Guardias, que fue cubierto con arena para que el pûbli­
co pudiera trans-itar como antes de la obra, segûn los 
cronistas de la êpoca.
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El 21 de Enero de 1.856 se abrîa una zanja par co- 
locar los sifones de hierro que harlan llegar las aguas 
al depôsito que era terminado el 27 de Enero, comenzando 
a construirse una fuente, que perdura, en el centre del 
costado del mismo. Su capacidad era de 58.000 m ^ . El dia 
20 de Noviembre de 1.856 se bendeclan las aguas en su 11e- 
gada al primer depôsito.
En definitive el trazado del Canal Bajo o Antiguo, 
y su secciôn es la que se puede apreciar en el grSfico:
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Aunque en este dibujo aparezcan el 2q depôsito, el 
canal transversal, el de la Parra, etc, que son posterlo­
res .
Otro de los hechos significativos de la tralda de 
aguas a Madrid, fue la necesidad de tener una compléta y 
detallada nivelaciôn "del suelo todo que comprende esta 
poblaciôn, para poder formar, desde luego, una primera 
idea de la distribuciôn general, y mâs adelante completar 
su estudio detallado con los accidentes y variantes a que 
pueda dar lugar esta distribuciôn en una tan extensa po­
blaciôn como Madrid" (5).
Para realizar la nivelaciôn se eligiô un punto ba­
jo, para evitar las cotas negativas. El punto eiegido fue 
el de las aguas bajas del Manzanares en el puente de To­
ledo, se nivelÔ hasta la puerta de Toledo y  desde esta se 
trazaron très ejes fondamentales desde los que se fue com- 
pletando la ciudad. Hechas las nivelaciones se trazô el 
primer piano topogrâfico de Madrid (Piano adjunto), que 
viene expresado en pies castellanos (pies de la Vara de 
Burgos) con escala 1:12.500.
La complicaciôn mâs importante, fue la que provocô 
la presa del Pontôn de la Oliva, ya que la garganta donde 
se ubicô la presa, era de callzas cretâcicas (faciès Pon­
tôn de la Oliva), con una carstificaciôn bastante consi­
derable, en el que aparecieron siete cavernas con cente- 
nares de metros, y una mayor que resultô insondable con 
los medios de la época. Segûn la Memoria 1.929-30 (6).Co­
mo la presa economizaba muchos kilômetros de Canal en tu- 
nel caro y lento (era una época en la que los canales de 
fundiciôn no estaban desarrollados, asi como su trasporte, 
pués el ferrocarril o no existia o no estaba desarrollado), 
los canales habla que hacerlos a pico y con polvora, exca- 
vando la roca y esto resultaba mâs caro que realizar una 
presa en condiciones dificiles.
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Se tratô por tanto, de atajar las flltraciones 
que pudieran aparecer en la construcciôn, para descubrir 
el fondo del rio. se abriô a lo largo de lo que iba a ser
la presa, en anchura 50 m., una excavaciôn tan grande que
hubieran cabido media docena de casas de la Puerta del Sol.
En 1.854, escasearon los recursos, se marché el per­
sonal especializado, perdiéndose obras y materiales. Se 
reorganizô el trabajo en 1.8 55, pero apareciô el côlera.En 
septiembre desapareciô la epidemia, pero vinieron una se­
rie de temporales cuyas riadas se llevaron parte de las 
obras . Por otro lado, las fiebres eran constantes. Por 
ûltimo aparecieron las flltraciones y el Ingenlero Lucio 
del Valle (7), tratô de eliminarlas: "El dia 18 de Octo­
bre de 1,8 54, a corta distancia de la presa apareciô un 
hervldero de agua, tan abondantes, que no sôlo absorbla 
el agua aportada por el Lozoya, sino que hizo descender
el nivel del embalse. El caudal de salida era de 3,38
m^/seg. y una vez que se hallô el punto por el que sa- 
lla el agua del embalse, se arrojaron piedras, ramas y 
sacos de arcilla, reduciendo la salida de las aguas, y 
logrando que la presa volviese a verter por la corona- 
ciôn. El valor del caudal que salla por la fisura era 
de 0,7 m^/seg. El invierno de 1,8 55 impidiô ver la mar­
cha de las flltraciones, pero en julio de ese mismo afto, 
cuando la disminuciôn de las aguas del rio permitiô ob­
server las que iban por la parte inferior, se hallô en 
ellas un aumento tan considerable, que hizo sospechar 
que habla otra boca ademâs de la del afto anterior.
El paso siguiente fue tratar de volver a eliminar 
la filtraciôn con piedras, gravas y arcillas, pero esto
no fue suficiente, a pesar de que se formaron terraplenes
de arcilla en el fondo del embalse. Por fin, se descubriô
que la salida de aguas era ûnica, lo que hizo suponer que
sôlo habla una grieta o fisura. Este hecho se confirmé, y.
>L
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Fuente: Canal de Isabel II.
PRESA DE EL PONTON DE LA OLIVA
r  6,5m-^
MAMPOSTERIA
51 m
Fuente; Canal de Isabel II.
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para eliminarla se realizô una mina, recubriéndose las 
grletas con mortero hidrâullco. Pero al mismo tiempo se 
descubrieron nuevas grletas dentro de la fisura general 
y una oquedad por la que salla un caudal de 15.512 rea- 
les fontaneros (0,6 m^/seg.), como resultaba peligroso 
operar dentro del agua, primero se hizo una compuerta 
dentro de la oquedad, y ante el peligro que ofrecla se 
tuvo que destruir y realizar pequefias compuertas dentro 
de la cueva que redujeron la corriente hasta cas! extin- 
guirla, se macizÔ la oquedad, una vez eliminada la fuga, 
con meimposterla hidrâulica. Después de todo, el caudal 
arrojado aguas abajo de la presa era de 1.650 reales fon­
taneros o 62 1/seg. que no se consideraban importantes.
La presa del Pontôn de la Oliva, (figura adjunta) 
es de mamposterla, de 70 m. en la coronaciôn, 27 m. de al- 
tura en el paramento aguas arriba, y 31,3 m. en el verte- 
dero aguas abajo, tiene 6,5 m. de aneho en coronaciôn y 
51 m. de ancho en la base. Vierte aguas por coronaciôn, y^  
segûn Lucio del Valle, este hecho no afectaba el paramen­
to aguas abajo de la Presa.
De cualquier forma las filtraciones no desaparecie- 
ron por completo y como la toma de aguas se habîa 1levado 
a Navalejos, aguas arriba de la presa del Pontôn de la Oli­
va, esta quedô como un recurso auxiliar. Mientras que se 
alcanzaba la toma ocasional de Navalejos se diô agua a Ma­
drid con una toma ocasional del rlo Guadalix.
El importe de las obras de la primera êpoca, inclui- 
das las de fâbrica del segundo depôsito del Campo de los 
Guardias fue de 52.903.347 pts.
La inaguraiôn oficial tuvo lugar el dia de San Juan, 
24 de Junio de 1.8.58, en la calle Ancha de San Bernardo, 
ante la iglesia de Monserrat, ya que el depôsito se termi-
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nô de eenstruir el 27 de Enero de 1.8 58 y el 18 de Mayo, 
comenzaba la construcciôn de la fuente monumental que sir- 
vl6 par la inauguraciôn de la traida de aguas.
La ceremonia se realizô a las cinco de la tarde, 
ante la presencia de la Reina Isabel II y el Rey consor- 
te, el gobierno de la Naciôn en pleno, presidido por Is- 
tûriz, al parecer, D. Juan Bravo Murillo, asistiô, pero 
no como présidente del Consejo de Ministres, sino como«Ml 
invitàdo mas, tambiên asistieron las corporaciones loca­
les, poetas, artistas, etc.
El dispositive (8) que hizo funcionar la fuente 
fue instalado por D. Lucio del Valle, que hizo accionar 
el mécanisme por orden de la Reina, el agua saliô con 
fuerza, vertical, tal como se puede ver en las litogra- 
fîas del Arichivo del Canal, y este hecho hizo afirmar 
a algûn escritor que se trataba de un rlo puesto en pie, 
(Fernândez y GonzSlez),como detalle anecdôtico se colo- 
caron tribunas para el pûblico y el precio de la locali- 
dad fue de 8 0 reales.
Una vez que se inaugurô el Canal, se desmontô la 
fuente de la Calle de San Bernardo y comenzaron las obras 
de creaciôn de la red que he descrito en otro capltulo, 
asi como los 17 Km. de Arterias de Riego (canalillos) pa­
ra regar las huertas de los alrededores de Madrid.
En 1.866 se termina la Primera Epoca del Canal de 
Isabel II, con los trabajos de construcciôn del segundo 
depôsito de la calle Santa Engracia.
375.
Notas 3.2.
(1) Memoria 1.848. op. cit. pSg 51.
(2) CANAL DE ISABEL II:"Memoria 1.946-50V op. cit. pâg 31.
(3) AGULLO CABO, M.:"Madrid en sus diariosV Tomo II. 1.845
1.859. Institute de Estudios Madrilènes. Ma­
drid, 1.96,5. Voz Ayuntamiento.
(4) AGULLO CABO, M.:"Madrid en sus diariosV op. cit. Voz
Ayuntamiento.
(5) Memoria 1.848. op. cit. pâg. 14 5.
(6) BELLO POEYUSAN, S.:"Informaciôn del Canal de Isabel IIV
Exposiciôn Iberoamericana de Sevilla. Madrid. 
1.929-30. pâg X.
(7) VALLE, Lucio del:" Memoria sobre las filtraciones del
Lozoya, cerca de la Presa del Pontôn de la 
Oliva y medios empleados para cortarlas". Ca- 
' nal de Isabel II. Madrid, 1.857. 40 pâg.
(8) CABEZA, J.A.: "Bravo Murillo" Canal de Isabel II. Ma­
drid, 1.974. pâg 114.
376.
Apéndlce 3.2. Is Etapa.
El gran critico madrilefto de la época, el politico 
Fernândez de los Rios, describe la situaciôn de la creaciôn 
del Canal y el période siguiente con gran lujo de detalle, 
por le que he introducido estas opiniones a modo de Apéndi- 
ce. ^
FERNANDEZ DE LOS RIOS, A.: "Gula de Madrid". Madrid 
Abaco. 1.976, 3q Ediciôn. pâg 404 y ss.
Como la necesidad apretaba de dIa en dIa, se volviô 
al sistema de ïiombrar personas cientificas que emitiesen su 
opiniôn sobre la materia, después de practicar los convenien- 
tes estudios. Fueron entonces comisionados los sehores D . 
Juan Rafo y D. Juan Rivera para que analizaran el antique 
proyecto de Barra y adaptado con aigunas modificaciones 
por D. Pedro Cortijo, ingeniero, autor también de una Me­
moria en que se proponla aprovechar las aguas del Manzana- 
res por medio de una rueda hidrâulica.
Los seftores Rafo y Rivera Viicieron sus estudios 
y nivelaciones, y en 1.848 publicaron una memoria demostran- 
do la posibilidad de traer a Madrid aguas del rlo Lozoya 
por medio de un canal. En junio de 1.851 se mandô procéder 
a la ejecuciôn de las obras necesarias, admitiendo la par­
tie ipaciôn en la empreaa del Ayuntamiento y de los parti- 
culares. Procediose al estudio del rlo Lozoya, que nace en 
el Puerto de Peflalara, levantândose el piano topogrâfico 
de su cuenca desde Buitrago hasta la confluencia con el Ja- 
rama, en una extensiôn de mâs de sels léguas.
El gobierno habla fijado como presupuesto para la 
construcciôn del canal ochenta millones, habiendo este de 
conducir 10.000 reales fontaneros de agua (11,8 Hm^/ano),
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(cifra que no se consigue hasta 1.875 con mâs infraestructu- 
rasj^  aftadiendo " los reconocimientos practicados en el rlo 
demostraron que sin gran sacrificio, podia aumentarse a
60.000 reales fontaneros (71 Hm^/afio) , el caudal de agua, 
(cifra que no se consigue hasta 1.925), empleando el sis­
tema de depÔsitos donde se recojan las aguas sobrantes en 
los meses de abundancia para que compensen los de escasez.
El Lozoya,tan tortuoso, que siendo la distancia en llnea 
recta desde el Pontôn de la Oliva de 18 Km. llega a 4 5 si- 
guiendo la margen del rlo, présenta en su cuenca angosturas 
que por la naturaleza del terreno han podido servir para em- 
balsar el agua en presas convenientemente ejecutadas. De la 
nivelaciôn del terreno entre el Pontôn y el sitio en que es­
ta ba la Puerta de Santa Bârbara, resultô que las aguas ba- 
jas del rlo en el primero de estos sitios estân 26, 46 me­
tros (95 piés) mâs altas que el umbra1 de la derribada puer­
ta .
Para depôsitos de rècepciôn se eligiô un punto que 
siendo 50 pies mas alto que dicho umbra1, elevaciôn nece- 
sarla para que el agua pudiera después elevarse a los pi - 
SOS mâs altos de las casas de Madrid, fuese el punto de 
partIda para fijar la direcciôn del canal longitudes y pen- 
dientes y determiner la altura a que era preciso elevar 
por medio de una presa la superficie del rlo para hacer la 
derivaciôn. Estudlose el terreno que media entre el Pontôn 
y Madrid, y se viô que era imposible el trazado del canal 
de otro modo que atravesando las divisorias y vaguadas por 
grandes cortaduras, sifones y acueductos. Utilizando sifo- 
nes en las vaguadas amplias y obra de fâbrica (acueductos 
en las vaguadas estrechas). La longitud es de, 70,04 Km, y 
la pendiente de 1: 5.000, la cual se aumentô en las minas 
y acuedudctos que tienen 1:1.500.
La obra mâs importante es la del Pontôn de la Oliva,
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donde el rlo présenta su mayor cuenca, y tambiên la mâs 
prôxima a Madrid. Su fondo y laderas son de pena caliza 
de gran dureza. El perfil transversal de la Presa tiene 
de base SO metros, la coronaciôn 5,56 metros y su altura 
30,62 metros; toda la presa es completamente maciza para 
que no se débilité su fâbrica; el paramento de caida estâ 
formado de pianos verticales de sillerîa y tiene un espe- 
sor de 8 metros. La obra empezo el 11 de Agosto de 1.851.
Después de la presa, los primeros trabajos que lla­
ma n la atenciôn son el aliviadero y las minas de toma de 
agua; para formar ésta se taladrô la roca caliza de la la- 
dera derecha del rlo, trabajandose también en la ladera 
izquierda para construir el aliviadero de superficie. Lle- 
vandose la obra de la presa sobre una roca compacta y sien­
do su paramento exterior de piedra caliza cuidadosamente 
labrada, aunque las aguas del rlo se derramen por encima de 
la presa el deterioro que causa su acciôn serâ impercepti­
ble, pero como esta acciôn ha de ser constante para mayor 
duraciôn de toda la obra se dispuso construir el aliviade­
ro o desague de superficie que estâ en la ladera izquierda 
del rlo y tiene capacidad para dar paso a 150 m^/seg., o 
lo que es lo mismo a 4 millones de reales fontaneros. Sôlo 
cuando el caudal del rlo exceda de esta cantidad es cuando 
podrla derramarse por encima de la presa. Mientras,se nece- 
sita que el depôsito esté lleno, el aliviadero se mantiene 
cerrado por un sistema de viguetas que se abre cuando se 
quiera dar salida a las aguas sobrantes.
Viene después la mina de toma de aguas, que tie­
ne 62 metros de longitud; a su salida hay un edificio que 
se ha colocado en sistema de compuertas destinadas a gra­
duer con toda exactitud y facilidad la cantidad de agua 
que ha de llevar el canal. Debajo de la mina de toma de 
aguas estâ la de limpia y desagiie de fondo ; dos grandes 
compuertas colocadas a los extremos de esta mina y maneja-
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das desde lo alto de los pozos, permiten o interceptan la 
salida de agua. Levantadas estas compuertas, la mina da 
paso aproximadamente a unos 80.000 reales fontaneros, can­
tidad enorme, que se debe a la carga de 9 metros de agua 
que median entre el fondo de la misma y su coronaciôn.
Estâ después el sifôn de Malacuera, que tiene por 
objeto conducir las aguas del canal de una o otra ladera 
de la vega de Torrelaguna, evitandose por este medio la 
construcciôn de un gran puente de 840 m. de longitud y 40 
metros de altura, que hubiera sido de extraordinario cos- 
te. En la ladera izquierda hay una casa de compuertas don­
de se recogen las aguas del canal entrando en cuatro tubos 
de hierro de 0,92 m. de diâmetro, que descendiendo hasta 
el fondo del rîo, vuelven a subir por la ladera derecha 
para verter sus aguas en una segunda casa de compuertas 
semejantes a la anterior. En el fondo del arroyo los tu­
bos estân sostenidos por un puente de 5 arcos rebajados 
de très metros de abertura por los cuales pasa el agua del 
arroyo.
El sifôn de Guadalix se halia aproximadamente a la 
mitad del canal, tiene 356 m. de longitud y 53,6 m. de pro- 
fundidad; ente varios acueductos que empiezan en Colmenare- 
jo, el mâs importante es el de este punto que consta de 15 
arcos, su altura total 19 m. y su longitud 116 m. Comprede 
ademâs el gran sifôn que salva el arroyo de Bodo n al, el 
mayor de toda la obra, cuya extensiôn es de 14 30 m. con 
cuatro tuberias y descarga a 37 m. por bajo del canal, si­
gne el de Valdealeas cuya longitud es de 120 metros, 17 de 
altura. A distancia de 800 del depôsito de recepciôn estâ 
la casa del partidor, en la cual se dividen las aguas en 
très ramales: los dos latérales destinados a surtir las 
acequias de riego, el central en comunicaciôn con el acue- 
ducto de villa; a fnmediaciôn del depôsito hay una pequena 
casa llamada de bifurcaciôn, por dividirse en ella el acue-
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ducto en dos ramales que corresponden a cada una de las di- 
vislones del depôsito.
Tiene êste la forma de un rectângulo de 86 m. de la- 
titud, 126 de longitud y 5,85 de altura hasta el arranque 
de las bôvedas; estâ dividido en dos compartimentos igua- 
les con 24 2 pilares cada uno, sobre los cuales descansan 
11 hileras paralelas de arcos en que estriban las bôvedas 
que forman la cubierta. Sobre ella y por el lado sur se 
ha formado un agradablè jardin.
Desde 1.851, en que se inauguraron las obras, has­
ta fines del 52 la empresa marchô bien; recibiendo sus con- 
signaciones asi del gobierno como de los particulares, pero 
a fines del aho 53 y principios del 54 llego ha haber un 
déficit de 3 millones de reales, que paralizô los trabajos 
y ocasionô un deterioro y pérdida de materiales acopiados 
y de obras que estaban concluidas.
En 15 de Agosto de 1.854 se mandô procéder a la eje­
cuciôn de un presupuesto exacto en que se comprendiera no 
sôlo la ejecuciôn de aguas al depôsito sino su distribuciôn 
por Madrid, el sistema de alcantArillado y las acequias de 
riego.
Las Cortes Constituyentes de 1.8 55 aprobaron una 
ley autorizando la emisiôn del nûmero suficiente de accio- 
nes para obtener la cantidad de 65 millones de reales que 
se consideraban necesarios, concediendo un crédito de 4 
millones anuales e imponiendo un recargo en los derechos 
de puertas de Madrid. Esta ley cambiô por completo el es- 
tado de las cosas; los trabajadores continuaron y la vida 
volviô alli donde sôlo habia tristeza y paralizaciôn.
En octubre de 1.854 apareciô a 50 piés de distan­
cia, aguas abajo de la presa, una gran fuente que brotaba
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de entre las grletas de la pena caliza que forma la margen 
derecha del rîo. En 1.8 55, bajo la direcciôn del ingeniero 
D. Lucio del Valle, se empezô a combatir la filtraciôn por 
medio de terraplenes de arcilla, y en 1.856 las aguas re­
troc edieron al embalse.
Por ûltimo el 24 de Junio de 1.858 se verified la 
inauguraciôn, apareciendo por primera vez a las ocho y me­
dia de la tarde las aguas de Lozoya dentro de Madrid en la 
fuente provincial colocada al final de la calle Ancha de San 
Bernardo en un surtidor que se elevaba a unos 90 piés.
No por eso asegurô Madrid el servicio de su consumo 
de aguas, aûn después de tantos sacrificios, y, para lograr 
este resultado se resolviô formar un
Nuevo Depôsito; A los 14 ahos de la inauguraciôn del 
canal se emprendiô la construcciôn del depôsito, separado 
sôlo del primitive por la carretera de Francia.
Las razones en que se apoyô esta nueva obra fueron 
las siguientes: El abastecimiento de aguas de todo gran cen­
tre de poblaciôn se hace siempre de una manera uniforme y 
continua, es decir, que las obras de conducciôn de las aguas 
bien sean acueductos o canerîas, conducen la misma cantidad 
en las 24 horas de cada dia; pero el consumo en lo interior 
de las poblaciones varia extraordinarlamente en los diverses 
mementos del dia, habiendo intervales en que se emplea una 
cantidad de agua muy superior a la que al mismo tiempo lle­
ga a la poblaciôn, habiendo otro en que el consumo se redu­
ce a proporciones insignificantes y puede casi anularse por 
completo; variabilidad inevitable porque se funda en la si- 
multaneidad de las necesidades de los habitantes que utlli- 
zan agua. Es évidente que la necesaria para los usos donés- 
ticos se emplea en determinadas horas del dia y que el con­
sumo por este concepto ha de reducirse notablemente en las 
demâs si‘es que no desaparecer; inûtil séria dejar correr
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durante las altas horas de la noche y las primeras de la 
mahana las fuentes de adorno; el riego de la via pûblica, 
que exige énormes cantidades de agua se hace en un breve 
plazo por mahana y tarde; lo mismo sucede con el de los 
jardines,y hay sevicios y atenciones que no se pueden su- 
jetar a dlas ni horas determinados, pero que piden masas 
considerables de agua empleadas en breve tiempo, taies son 
la extinciôn de los incendios, el arrastre de nieves y lo- 
dos y otros. Si las cafterîas de distribuciôn en lo interior 
de una ciudad arrancasen directamente del canal o acue- 
ducto que conduce las aguas, escasearla durante ciertas ho­
ras del dia y sobrarla durante otras de la noche, de modo 
que a pesar de llegar el agua necesaria en las 24 horas, 
quedarlan sin cubrlr atenciones muy importantes. Estos in- 
convenientes évita el depôsito interpuesto entre las obras 
de conducciôn y las de distribuciôn, que acumula la canti­
dad suficiente para los usos urbanos si tiene la capacidad 
interior équivalente al volumen que la poblaciôn consume 
cada dia. Pero los depôsitos de agua prestan ademâs otros 
servieios; las obras de canalizaciôn, por esmeradas que 
sean, estân sujetas a las degradaciones que por la indole 
de su servicio, por la acciôn de los agentes atmosfëricos 
y por otras muchas causas se verifican siempre acumulando 
elementos de destrucciôn,para reparaciones que puedan ocu- 
rrir prestan teunbién grandes servicios los depôsitos, que 
aseguran el surtido de las poblaciones mientras las obras 
se ejecutan y la conducciôn de las aguas se paralizan.
Aûn hay otro servicio que los depôsitos estân 11a- 
mados a desempehar en Madrid, dadas las circunstancias es- 
peciales de la localidad.
La capacidad del primitive depôsito no contiene mâs 
que la masa que la poblaciôn consume en très o cuatro dlas 
vivir a expensas de este depôsito, cuando el Lozoya estâ se­
parado de Madrid por una llnea de obras de 76 Km. situada
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a travês de terrenes muy quebrados y cuajada de tûneles y 
sifones, es vivir bajo la amenaza de carecer de agua duran­
te varios dlas. Ademâs las aguas potables no deben tener ma- 
terias en suspensiôn, condiciôn por que tanto se aprecian 
las de manantial, que sufriendo generalmente una filtraciôn 
natural salen a la superficie transparentes y diâfanas.
Ahora bien, el lecho del Lozoya estâ formado casi exclusiva- 
mente de rocas insolubles y las aguas se conservan puras y 
claras en todo su curso, pero como todas las corrientes su- 
perficiales, expérimenta crecidas o avenidas que alteran el 
estado normal de la corriente enturbiando el agua y de to- 
marla continuamente para el surtido o hay que admitirla tur- 
bia o que clarificarla, lo cual es imposible tratândose de 
una cantidad tan enorme, o que adoptar una tercera soluciôn, 
ya que las turbias duran pocos dlas, que consiste en almace- 
nar a la entrada de la poblaciôn el agua necesaria para el 
consumo de ella en el perlodo que convenga que el canal no 
funcione paratno recibirla turbia. Todas estas razones acon- 
sejaron la construcciôn del nuevo depôsito que ha de suplir 
al primitivo, calculado para un consumo que no llegaba a la 
mitad del que hoy hay en Madrid.
Sus dimensiones son très veces mayores que las del 
primero: Madrid podrâ luego que esté concluido almacenar en 
sus puertas el consumo de 8 dlas, aûn suponiendo que la po­
blaciôn llegue a todo su desarrollo probable, responde pués 
el depôsito a dos necesidades: proporcionar la mejor calidad 
de las aguas y asegurar el servicio de ellas. La forma de su 
planta es también la de un rectângulo cuyo lado mayor, para- 
lelo a la carretera de Francia mide interiormente 207,5 me­
tros y el menôr 137f es decir, que el agua acuparâ una ex­
tensiôn de très hectâreas aproximadamente. Recuerdese que 
la plaza de la Constituciôn tiene poco mâs de una hectârea 
y se formarâ idea compléta de las dimensiones del nuevo de­
pôsito. Sobre los cuatro lados se levantan gruesos muros de
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ladrillo para contener las aguas; todos quedan enterrados 
bajo la superficie del terreno, excepto el que linda con la 
carretera, cuya mitad superior forma la fachada.
El clima de Madrid no permite dejarle al descubier- 
to; paralelamente a los lados del rectângulo de la planta 
se han trazado dos series de llneas a distancia de 5m. y 
en cada uno de los puntos de intersecciôn de estas dos se­
ries se ha levantado un pilar de piedra berroquefia: asi se 
han situado 1-040 pilares en el interior de la obra, que su- 
ministran otros tahtos puntos de apoyo para cubrirla; cada 
pilar consta de très piedras, todas de base cuadrada y de 
una altura en junto de cuatro metros ; sobre ellos, por ar­
cos de medio punto se establecerân los pianos de arranque 
de una serie de bôvedas de ladrillo con una capa de tierra 
que formarâ el piso superior del depôsito.
Un acueducto que arranca del canal de conducciôn y 
pénétra por el ângulo N.O. servirâ para la alimentaciôn, 
cuya regulaciôn se harâ en el interior de un pabellôn cons- 
truido en el punto de entrada; la salida para Madrid se 
efectuarâ por dos grandes cafterîas de 0,85 metros, que se 
enlazaran en la carretera de Francia con los dos de igual 
capacidad que salen del otro depôsito; un muro transversal 
divide este en dos compartimentos iguales, permitiendo dejar 
en seco uno de ellos. La altura del agua serâ de 6,67 m. y 
la capacidad de unos 180.000 metros cûbicos; por su tamafio 
y condiciones de ejecuciôn este monumento hidrâulico serâ 
digno de figurar en primera llnea entre todos los de su 
clase en Europa.
Se abren sin embargo dos hechos prâcticos desconso- 
ladores: de afto en afto va siendo mayor la frecuencia con 
que a pesar de la ventaja de los depôsitos, la poblaciôn de 
Madrid se ve obligada a la menor averla a beber agua escan-
385.
dalosamente turbia: de dia en dia van aumentando las quejas 
contra una empresa, que siguiendo el ejemplo de tantas otras 
de nuestro pais, pone tan en primer término sus intereses ' 
particulares, y que, a los 17 afios de inauguraciôn del canal, 
tiene 33 barrios sin fuente de vecindad, entendiendo que asi 
obliga mSs a los propietarios a surtif sus casas de agua.
FERNANDEZ DE LOS RIOS, A.: "El future de Madrid" 
reediciôn en los libros de la Frontera. Madrid. 1.975. PSg 
235 y ss.
El Canal del Lozoya fue proyectado con capacidad su- 
ficiente para conducir hasta 72.000 reales fontaneros de 
agua, de los cuales 8.000 eran destinados al abastecimiento 
interior y el resto al riego de los campos en una extensiôn 
de 6.000 fanegas de tierra.
Todo el mundo recuerda el jdbilo que produ-jo la inau­
guraciôn de las obras en 1.851 y el de 1.858 al ver el agua 
en San Bernardo.
Pero al poco tiempo se recuerda con dolor que este 
caudal, de quien se esperaba la salud, el recreo, la poli- 
cia y la riqueza habia huido por grletas....
Las considerables filtraciones del Pontôn de la Oli­
va harian inûtil por entonces el pensar en el riego de los 
campos de Madrid, puesto que en algunos anos el Lozoya no 
proporcionaba en el estio mâs agua que el necesaria para 
el surtido interior. Era preciso extinguir aquellas filtra­
ciones .
En el trabajo se han consumido sels anos; las obras 
de traida de aguas cuya duraciôn se habia calculado en cin­
co, y su coste 80 millones de reales, han consumido diez y 
seis aftos y 200 millones; pero el dia 8 de Octubre de 1.865,
386.
las difidles operaciones a que nos referimos estaban ter- 
minadas y el gran pantano del Pontôn de la Oliva se mante- 
nla constantemente lleno, formando un hermoso lago de seis 
Km. de longitud, con anchura en algunos puntos de mâs de 
200 metros y con un volumen de agua disponible de mâs de 
très millones de metros cûbicos, con los cuales pueden re- 
garse 1.000 Has, en los meses que escasean las aguas del 
Lozoya.
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3.3 Segunda Etapa. 1.866-1.907.
La Segunda Etapa del Canal de Isabel II, comienza 
con un Real Deereto de 22 de Enero incorporando la admi- 
nistraciôn del Canal al Ministerio de Fomento, queda por 
tanto reducido a una oficina del Ministerio. Su recauda- 
ciôn ingresarâ en el tesoro pûblico, sus gastos se aten- 
drân a las inflexibles cifras del presupuesto anual del 
Ministerio. Esto durarS cuarenta y un anos.
Paià formar el reglamento del Canal de Isabel II y 
proponer el orden y circunstancias de las obras que aûn 
faltan por ejecutar, se ha nombrado una comisiôn compues- 
ta por los inspectores générales del Cuerpo de Caminos, 
Canales y Puertos, D. Javier de Ribera, como présidente;
D. José Subercase, D. Eugenio Barrôn, y de los ingenie- 
ros Jefes de primera clase D. José de Morer y D. Gabriel 
Rodriguez que harâ de secretario. (1)
Los ingenieros Morer y Boix (Elzeario), proyecta- 
ron y ejecutaron la presa de El Villar, cuya construcciôn 
durô. desde el 10 de Noviembre de 1.869 hasta 1.882. Ubi- 
cada en un estrechb valle rocoso, fue la primera presa 
de gravedad que se construla en Europa. Esta situada 22 
Km. aguas arriba de la de Navalejos, que sustituyô a la 
del Pontôn de la Oliva. Su capacidad es de 24 Hm^ hasta 
la cota de 44 m. y tiene 7,6 Km. de longitud de embalse 
y perimetro de 19,5 Km., con 45,5 m. de altura en el pa­
ramento aguas abajo, 43,9 m. de anchura de base y 5,2 m. 
en la coronaciôn. Su volumen de fâbrica es de 49.000 m . 
Tiene 5 torres, très para desagües y dos para tomas, con 
un total de 18 compuertas y 6 tubos de 30 cm, también po­
sée aliviaderos y desagües en el lateral derecho y en co­
ronaciôn. Estâ construida en manposterla con mortero de 
de cal. Las presas de gravedad fueron preconizadas 30 afios 
después en Europa y América como las mâs procédantes.
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La presa de El Villar era necesaria pa% almacenar 
las aguas del deshielo en primavera y darlas al consumo 
en verano.
Otra de las obras que se terminaron en esta época 
fue el segundo depôsito, del Campo de los Guardias, en­
tre Bravo Murillo y Santa Engracia. De forma rectangular^ 
tiene una capacidad de 183.000 m^, de pilareS y arcadas 
de ladrillo, con dos compartimentos, el del Norte que en­
tré en service en 1.876 y el del Sur que lo hizo en 1879 
(2) .
Las obras de este depôsito, hablan empezado en la 
Primera Epoca, el 23 de Enero de 1.863 se subastaron en 
pliegos cerrados^ en el local del Consejo de administra- 
ciôn del Canal de Lozoya, la excavaciôn del terreno so­
bre el que ha de fundarse el nuevo depôsito, el presu­
puesto era de 766.278 reales y 60 cts., el 8 de Abril 
del mismo afio comenzaron las obras de vaciado que pron­
to quedgron interrumpidas.
El 8 de Enero de 1.867 se reemprenden las obras 
de construcciôn del segundo depôsito y en abril comienzan 
los vaciados, terminando las obras en 1.876 y 1.879 como 
he dicho anteriormente.
En la actualidad este depôsito tiene una cubierta 
de cesped de poca necesidad de agua y sobre suelo pobre 
para evitar las filtraciones hacia el interior.
Este perlodo esta escaso de grandes obras, salvo 
la Presa de El Villar, el segundo depôsito y la presa de 
la Parra, ya que, por un lado la situaciôn administrati- 
va del Canal, ligada al Ministerio de Fomento y por otro 
la guerra colonial de Cuba y Pilipinas, dejaban pocas po-
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sibllidades para la construcciôn de nuevas estructuras. 
Este hecho repercutiô de forma notable en el consumo, 
ya que por un lado las aguas turbiàs y por otro las se- 
quias, en una ciudad de 500.000 habitantes dejaron al 
Canal en una posiciôn, o con su prestigio como institu- 
ci6n,algo resentida.
La obra fundamental del sistema durante este tiem­
po fue sin duda la presa-vertedero de la Parra, que se 
construyô dos kilômetros aguas arriba de la de Navalejos, 
ya que esta era ateffhda por el arroyo de Robledillo que 
provocaba las aguas turbias, pués no existlan sistemas 
de decantaciôn, ni canales de aguas turbias ni ningûn 
sistema que eliminase los lodos. Estas aguas turbias eran 
objeto de las quejas constantes del vecindario, las pri­
meras que he recogido se produjeron en 1.865 por parte de 
los vecinos de Lavapies. Sin embargo, se continuaron has­
ta casi fin de siglo, por ejemplo el 14 de Septiembre de 
1.870, La Epoca (3) publica la siguiente noticia:" Hace 
15 dlas que las aguas de Lozoya que surten las fuentes de 
Madrid vienen tan encenagadas que es imposible beberlas". 
Estas quejas se repiten el 9 de Febrero de 1.871, el 14 
de Octubre de 1.875, el 9 de Julio de 1.878. Incluse hubo 
conferencias sobre "La Turbia Lozoya" el 10 de Noviembre 
de 1.899, pero a partir del 78 cesan casi por completo. 
Normalmente iban dirigidas al Ayuntamiento, y en alguna 
ocasiôn las protestas procedîan de la Camara de Comercio 
e Industrie de Madrid.
La presa de la Parra tenîa 38,3 m. de longitud y 
5 de altura, y fue proyectada por D. Diego Martin Montal­
vo, éste ingeniero proyectô la red del barrio de Sala­
manca, el Canal Transversal y un avance del proyecto del 
Canal Alto.
Hacla 1.886 se proyectaba el tercer depôsito, en-
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contando una fuerte oposiciôn entre los vecinos y propie­
tarios de terrenos donde debla abrirse, por sus preten- 
siones exageradas.
El tercer depôsito tuvo unos comienzos difIdles, 
se pensô hacer el mayor depôsito del Mundo, utilizando 
una técnica nueva como era el hormigôn armado, (El Canal 
ha sido siempre una instltuciôn que aplica todas las in- 
novactones técnicas en sus instalactones con una antela- 
ciôn importante).
El hecho es que la cubierta de hormigôn armado era 
harto estricta cuando se conocla escasamente esta clase 
de material. Ademâs carecla de las previsiones que luego 
fueron seguidas por la prâctica. Y aquella tapa enorme, 
sin precedente de 70.000 m^ se dilatô con el calor, rom- 
piêndose y se derrumbô el 6 de Abril de 1.905, ocasionan- 
do numerosas victimas.
La falta de agua se hace patente en los anos fina­
les del siglo XIX, hacia 1.887 aparecen las primeras que­
jas por la falta de agua, en 1.892 se comienza a ver la 
posibilidad de traer agua del Jarama. El 24 de Abril de 
1.896 Madrid se queda sin agua, hecho que se va a repe- 
tir durante todo el verano hasta octubre, también desde 
el 10 de Julio hasta el 12 de Octubre de 1.899 la sequla 
y la falta de agua va a ser uno de los temas de conversa- 
ciôn obligados en Madrid.
Hacia 1.881 comienzan las primeras tentativas por 
parte del Ayuntamiento de Madrid para que el Canal pase a 
se propiedad municipal, las gestAes duraron desde el 22 
de Junio al 29 de Julio y fueron llevadas por D. José 
Abascal, y como es lôgico fracasaron.
Aparece con el siglo un hecho nuevo, y es el abas-
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tecimiento de agua a la ciudad por parte de la iniciativa 
privada. Paralela al Canal de Isabel II. Surge la Hidrâu­
lica Santillana, y con ella la competencia, que va a de- 
terminar un nuevo cambio en la estructura del Canal y los 
problemas de la tercera êpoca, que duraran casi hasta nues- 
tros dias.
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Notas 3.3.
(1) AGULLO COBO, M. ; "Madrid en sus diarios" op. cit. afio
1.867. Voz Ayuntamiento.
(2) BELLO POEYUSAN, S.: "Informaciôn del Canal de Isabel
II". op. cit. pâg XII.
(3) AGULLO COBO, M.: " Madrid en sus diarios". op. cit.
1.870. Voz Ayuntamiento.
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3.4. Tercera Epoca. 1.907-31.
Este perfodo se podrla 'denominar de "Polémica" en­
tre el Canal de Isabel II y la Sociedad rfidrSulica Santi­
llana .
La situaciôn del Canal, era bastante rigida, funcio- 
naba como una oficina pûblica, dependiendo de los Presu- 
puestos Générales del Estado. Ante la competencia creada 
por la concesiôn otorgada al Marqués de Santillana para 
la traida de agua a. Madrid desde el rlo Manzanares y su 
aprovechamiento hidroeléctrico, 4»1 Ingeniero Director del 
Canal de Isabel II, AlvSrez Cascos, propugnô tenaz y, al 
cabo, logrô la Ley de 8 de Febrero de 1.907 refrendada 
por el Ministre de Fomento Gonzalez Besada que instauré 
el rêgimen que ha durado hasta casi la actualidad del Ca­
nal de Isabel II, al primitivo modo de Bravo Murillo, con- 
fiSndole a un consejo de Administréeiôn presidido por un 
comisario Regio y dependiente del Ministerio de Fomento; 
autorizSndole para ingresar en su caja los cobros por agua 
y, demâs recursos, como los que obtuviere levantando fon­
des, y autorizândole asimismo para pagar con dicha caja 
los gastos de explotaciôn, y los de las suspiradas nuevas 
obras e instalaciones. (1)
A pesar de este nuevo sistema de administraciôn del 
Canal, que se reconociÔ como muy beneficiosa y que se com- 
plementô con un Real Décrété autorizando al Canal de Isabel 
II para emitir cêdulas por valor de 20 millones de pesetas 
con destine a las obras aprobadas el dia 20 de Diciembre de 
1.907, la competencia de la Hidraûlica Santillana provocô 
en el perlodo 1.907-31 el retraso de las obras,y ademâs en 
fecha mâs tardia 1.925, el Excmo. Ayuntamiento renovô sus 
esfuerzos para Municipalizar el Canal.
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3.4.1 El Plelto con la Hidrâulica Santillana.
La historia del litigio (2) comenzô en 1.900 ( 17 
de Abril), porque se promuIgô una ley votada en Cortes, 
por la que se autorizaba al Gobierno de su Majestad para 
concéder al Marqués de Santillana hasta 3 m^/seg. del rîo 
Manzanares para uSos industriales y para abastecer la zo­
na alta de Madrid que no estuviera suficientemente servi- 
da por el Canal. Esta ley no creaba por si sola derecho 
alguno a favor del Marqués de Santillana. Autorizado por 
esa ley, el Ministerio de Fomento otorgô la concesiôn, el 
10 de Enero de 1.904, especificando que los 3 m^ concedi- 
dos se destinarian al abastecimiento de la zona alta de 
Madrid, riegos y usos industriales.
El dia 20 de Octubre de 1.906, una nueva Real Orden 
aprueba el proyecto purtualizando que, de los 3 m^, sôlo 
podlan destinarse 1.000 litros/seg. para el abastecimiento 
de la zona alta de Madrid, entendiêndose que cuando se 
haga el servicio, la zona esté insuficientemente abasteci- 
da con los depôsitos que entonces existan del Canal de Isa­
bel II.
El reglamento de servicio fue aprobado por el Ayun­
tamiento el 22 de Noviembre de 1.907, en cuyo articulo 52 
se prohibla la reducclôn de tarifas por bajo de las del 
Canal de Isabel II.
Hay que tener en cuenta que el contexto liberal de 
la época era poco propicio a los monopolios y menos en el 
abastecimiento de aguas que se considéra como servicio pû­
blico, por este motivo, ninguna instltuciôn se decidiÔ en 
el Pleito por la adscripciôn de una empresa a la otra. Ni 
la absorciôn de la Hidrâulica por parte del Canal, ni vi- 
ceversa, en ambos casos por motivos econômicos. En el âni- 
mo de todos estaba sin duda, la libre concuriencia de ambas
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enpresas al Smblto total madrilefio. Pero con ello la em- 
presa perjuducada fue el Canal, ya que el Marqués de San- 
tlllana se opuso a toda ampliaciôn del ihismo , por los cau- 
ces legales, argumentando que la HidrSulica podrla sumi- 
nlstrar aqua sufiiciente a la zona alta y esto signified 
la paralizaciÔn de las ampliaciones propuestas en ante- 
proyecto, en aquella ëpoca ya anticUadajs.
La concesidn de abastecimiento a favor de la HidrSu- 
lica no autorizaba la creaciôn de un monopolio. El propio 
Marqués de Santillana no parecla haberlo creido tampoco 
cuando, el dia 26 de Junio de 1.907, escribla al comisa- 
rio Regio del Canal, proponlêndolé ; la compra de agua 
de su concesiôn, en sustituciôn de las obras con que el 
Canal se proponla abastecer la zona alta, pués aparté de 
no haber en ella menciôn alguna al mônopolio pretendido, 
en el curso de la negociaciôn con tal motivo entablada, 
el ingeniero director de su empresa escribla al del Ca­
nal, el 14 de septiembre, después de una consulta con el 
Marqués, indicando la Ufpgencia que habla en llegar a una 
resoluciôn, pués los 300 litros por segundo, de que sola- 
mente se trataba entonces, serlan destinados, de no lle­
gar a un acuerdo, en.la produceiôn de energla que la em­
presa Santillana se disponla a colocar.
Fracasadas aquellas negociaciones, es cuando el Mar­
qués de Santillana, empieza a insinuar, primero en una ins- 
tancia dirigida al Ministerio de Fomento el 14 de Diciembre 
de 1.907, y aucontihüacién en una interpelaciôn en el Con- 
sejo el 28 del mismo mes, la èxistencia del monopolio, que 
todavîa no defiende, como derecho, pero al cual aspira por 
razones que considéra de equidad.
La reclamaciôn fue resuelta, por Real Orden de 24 
de Abril de 1.916, en el sentido de que la concesiôn no 
implicaba monopolio, y el Ayunteuniento, por su parte, al
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concéder en 1.909, a la Hldrâulica Santillana determinada 
exenciôn de derechos, hacîa igualmente constar qùe la ci- 
tada empresa no tenîa monopolio de ninguna clase, y que 
el Ayuntamiento no podia venir obligado a tomarle a nin- 
gûn precio el agua que gratuitamente recibla del Canal, 
aunque para el caso de averla en este, recababa de aque­
lla un igual servicio durante diez dîas como mâximo.
Terninada con la mencionada Real Orden la via 
gubernativa el Marqués de Santillana pudo recurrir de 
ella por via contenciosa, buscando en los tribunales la 
defensa de su pretendido derecho pero no lo hizo asi, a 
pesar de haberlo anunciado, ni tampoco dejo expedito para 
que se realizaran las obras de ampliaciôn del Canal de 
Isabel II, sino que continué oponiendo cuantos obstâcu- 
los estaban a su alcance, ya mediante reclamaciones ad­
ministrât ivamente tramitadas, ya utilizando sus prerroga- 
tivas parlamentarias, sin conseguir una resoluciôn favo­
rable a sus pretensiones.
Entretanto, las obras del Canal se hacian cada vez 
mâs urgentes; una parte de ellas, la relativa al plan de 
obras del Ingeniero Montalvo, iniciado en 1.899 fue ejecu- 
tada, pero se necesitaba ampliar las conduceiones y crear 
el Canal Nuevo, prolongaciôn del Canal Transversal, que 
fue aprobado por Real Orden de 10 de Noviembre de 1.921 y 
debia haberse ejecutado entre 1.921-26.
Como los recursos del Canal no eran suficientes pa­
ra la construcciôn de las obras nuevas, se solicité un em- 
prêstito con el aval del Estado, que fue dificultado por 
làs interpelaciones parlementerlas del . Marqués de San­
tillana. No se puso remedio a pesar de la gravedad que su- 
puso la roture del tunel de Otero que dejé sin agua a Ma­
drid en 1.923, con lo que la poblaciôn recurriô a los an- 
tiguos viajes, aumentando la mortalidad por tifoideas en
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aquel verano, y en el de 1.924 sejforzô tanto la conducciôn 
de aguas del Canal Bajo que este se volviô a romper, esta 
vez en el puente del Sotillo.
Con el Golpe del 13 de septiembre de General Primo 
de Rivera no se volviô a hablar del Canalliifta el 20 de Sep­
tiembre de 1.924 en que se publica una Real Orden nombran- 
do una cornisiôn que estudiara la armonizaciôn del Canal y 
de la Hldrâulica, con la concurrencia de ambas entidades 
en el abastecimiento de agua a la corte. Se insinuaba tam- 
bién en la soluciôn del Sr. Lorite, la posible municipali- 
zaciôn del Canal de Isabel II.
El informe de la comisiôn que pretendîa municipali- 
zar el Canal, encontrô eco en el , Alcalde. Después de 
8 meses de estudio, la ComisiÔn dictaminadora emitiô un 
informe en el que se desechaba la idea de municipaliza-: 
ciôn asI como toda fôrmula que implicara el reconocimien- 
to del monopolio pretendido por la Hldrâulica, aunque pro­
ponla concéder a esta, en bénéficie del interés pûblico 
amplia libertad para extender sus cafterîas por todo Madrid 
(3) .
Este informe no diô lugar a ninguna resoluciôn gu- 
bernamental, hasta que el Conde de Guadalhorce ordenô que 
se diera principio^la subasta del primer tramo del Canal 
Nuevo, el 12 de Diciembre de 1.92 5. El anuncio de la su­
basta provocÔ la oposiciôn del Marqués de Santillana y 
del Alcalde de Madrid. El primero pretendiô la suspensiôn 
de la subasta, hecho que no logrô.
En este momento, una Real orden de 25 de Diciembre 
hace constar que las obras del Canal, no prejuzga los de­
rechos que invoca la Hldrâulica y se dispone una comisiôn 
que fusione la Hldrâulica y el Canal, concediéndose al 
Ayuntamiento una representaciôn en aquella.
399.
flLNAL r>E I S A B E L  II
ASTECIMIENTO DE AGUA DE MADRID '
LANO GENERAL /r^ / ^
20 Kms V  z '
380 I Km'
890 Km
^(POZO OE LOS 
>) RAMOSkPUENTES VIEJAS 1922>— ELVADO
'e l  v il l a s  II
2'CANAL 1911 
24 Kms 
8 mVl" PONTON/DE l a  OLIVA 1857
240 Km-
CANAL 1857 
}  77 Kms
^ 2 7 m \ r
FUENTE : MEMORIA DEL CANAL 1927
MADRID
783000 HABITANTES
400.
Por ûltlmo se nombrô la comisiôn del 21 de Enero de 
1.926 y se fijan las reglas siguientes para el abasteci­
miento; " que podrian pasar a propiedad del vecindario las 
obras e instalaciones del Canal, asi como las de la Hidrâu- 
lica y cualquiera otra, y que se estudie si la administra- 
ciôn hubiera de hacerse por el Municipio (Ayuntamiento), o 
por el vecindario con la intervenciôn y vigilancia del Es­
tado (Estado), y que en cualquier caso se deberâ resarcir, 
si existiese municipalizaciôn, al Estado de los gastos oca- 
sionados por el Canal. De esta forma, con el pellgro de mu­
nicipalizaciôn, que se cumpliô en la Republica,acabô el plei- 
to de la Hldrâulica Santillana.
Por fin, la Real Orden de la Presidencia del Consejo 
de Ministres de 2 de Abril de 1.928 acabô con el veto pues- 
to a las obras del Canal y se autorizô al mismo para levan- 
tar fondes por valor de sesenta millones de pesetas con los 
que se comenzaron en 1.928 las obras del Canal Nuevo. Hay 
que destacar en este période la defensa de les intereses 
del Canal por parte del Ingeniero Director Aguinaga y el 
ConvLsario Regio Sânchez Toca.
Pero conviene procéder con un orden cronolôgico:
3.4.2. Canal Transversal o de El Villar. Proyectado en 
la segunda ëpoca, su finalidad fue el aprovechamiento 
hidroeléctrico.
Esta construido con mamposterîa en los cajeros la­
térales y con hormigôn en masa en el revestimiento y so­
lera, su longitud es de 24 Km y esta totalmente cubierto.
El proyecto primitive (4) se denominaba "Aprove­
chamiento Hidroeléctrico del rio Lozoya" y que se subdi- 
vidîa en très tramos : 18 entre "El Villar" y el Depôsito 
Superior de la Central de Torrelaguna (17 Kilômetros);
Ca n a l  d l  is a l l l  il.
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Consumo de agua en M a d r id  :
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Para acomodarse a los mAximos.que no coinciden.del consumo de agua y del consumo de energia.se han construido d 
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2s el Salèoproplamente dlcho, con una longitud de tuberîa 
de 1,5 kilômetros; el 3e comprendido entre el Depôsito In­
ferior del mencionado Salto y la "Almenara de Empalme" ( 
5,5 Km.).
La secciôn media adoptada es capaz de condvicir un 
caudal hasta de 8 m /seg., a la velocidad de 1.32 m/seg. 
y con una pendiente de 0,0005.
tTO
0»TUI
mitVO ( H U  /
PJano He conjunto.
irtnsversétl.— S e c c iô n  t i p o
Comprende tres acueductos, cinco pontones, ocho 
almenaras y diez tdneles, con 2.359 metros de longitud 
total, posee ademds camino de servicio y Ifnea telefÔnl- 
ca.
El 8 de Octubre de 1.911 se abriô al servicio como 
primer tramo del Canal Alto*o Nuevo. Fue completado en 
1.913 con la central Hidroeléctrica de Torrelaguna y con 
los depôsitos reguladores superior e inferior y con 4 11- 
neas eléctricas propiedad del Canal.
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3.4.3. Presa de Puentes Viejas.
Otra de las obras del perfôdo es la presa de 
Puentes Viejas (5), estS situada sobre el rio Lozoya, 
en la garganta de Puentes Viejas, término de Manjirôn,
7 Km. aguas arriba de la presa de El Villar; en un lu­
gar donde el remanso de ésta, al nivel del umbra1 del 
aliviadero de superficie, alcanza 7,60 m. de altura so­
bre el lecho del rio, por lo cual resta al embalse de El 
Villar unes 300.000 m^.
La cuenca aguas arriba de Puentes Viejas es de unos 
690 Km^ . El Rêgimen del rio Lozoya en este punto, tiene 
un caudal medio de 10 m^/seg. con una mSxima avenida ob- 
servada de 270 m^/seg. y un estiaje mlnimo observado de 
70 1/seg.
Los arrastres en la cuenca resultan de escasa im- 
portancia, porque toda ella es de gneis, y es moderada la 
pendiente del rio.
En El Villar se calcularon unos 600.000 m^. des- 
puês de 40 aftos de uso. Por otra parte como los desagües 
de Puentes Viejas permiten evacuar las crecidas, contri- 
buirân a evitar depôsitos.
En cuanto al perfil del emplazamiento de la presa. 
La garganta^luego de excavado el gneis descompuesto, mide 
anchuras de 20 m. en el cauce; 173 m., a 44 m. sobre el 
cauce, en el nivel de coronaciôn provisional. 300 m. apro-
nivel de coronaciôn provisional.
/m .
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ximadamente a 59,50 m. sobre el cauce, nivel de la coro­
naciôn definitiva.
El terreno a ocupar con el embalse total es de 320 
hectâreas de monte bajo de escaso valor y algunas huertas 
dè Buitrago; con el embalse provisional era de 150 Has.
El perfil de la presa es de estabilidad por gra­
vedad ; triangular, con triangulo de coronaciôn de 5m. de 
base; el Talud del paramento aguas arriba 0,025; y el Ta- 
lud del parcunentô aguas abajo es o, 844.
La altura total es de 63,50 m. de presa (cimenta- 
ciôn incluidos) con una base de 55,20 m. Las presiones 
mâximas calculadas en embalse vaclo son 15,4 Kg /cm^; con 
el embalse lleno 14,7 Kg/cm^ aguas abajo. El radio es de 
200 m. en coronaciôn aguas arriba. La longitud de corona­
ciôn es de 173 m. (provisional). No hay cuerpo especial 
de cimientos: el macizo de perfil triangular se eleva des- 
de el fonde de roca sana convenientemente escalonado, y 
luego de rellenar con hormigôn desigualdades y pilancones.
La presa parcial estS limitada por un escalonado 
desde la cota 31,70 en el paramemto de aguas arriba a la 
cota 44 en el de aguas abajo, escalonado que détermina 
aproximadamente una superficie isostâtica. El escalôn 
mSs alto, junto al paramento de aguas arriba, coronado 
por una imposta de sillares artificiales y una sencilla 
barandilla metSlica, constituye una pasarela de servicio 
de 0,80 m. de anchura, y es al mismo tiempo aliviadero 
de superficie.
La Fâbrica de la presa estâ formada por un macizo 
de hormigôn entre paramentos de sillares artificiales.
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Para la ejecuciôn de la presa, singularmente del 
voluminoso macizo interior, se disponla de mena natural 
silicia y cantos rodados, generalmente de gneis, no abon­
dantes ; mâs los que se podlan arrancar de las laderas, 
fragmentados y astillosos. Siendo difîcil ejecutar con 
estos elementos una mamposterîa de pocos huecos, aparté 
el inconveniente del coste de la mano de obra, decidiôse 
ejecutar el cuerpo de la presa con hormigôn, especialmen- 
te macizado con pisones, aprovechando la experiencia ob- 
tenida en la ejecuciôn de la solera de hormigôn del ter- 
cer depôsito de agua del Lozoya en Madrid, donde, para 
evitar filtraciones a las galerfas que minan el subsuelo, 
se requiriô impermeabilidad muy perfecta, la cual se ob- 
tuvo logrando hormigôn de gran compacidad, por introducir 
en êl cantos a golpes de pisôn.
Para aliviadero del embalse, cuando la presa ten- 
ga su altura total, convendrâ aprovechar un collado muy 
prôximo en la ladera derecha. El mâximo desagiie previsto 
para la presa de El Villar fue de 600 m^ por segundo.
Para la altura de 1.925, se admitîa que el embal­
se vertiera por la coronaciôn, cayendo sobre el remanso 
de la atagula de fâbrica de aguas abajo, debiendo adver- 
tir que esto sôlo ocurrîa por excepciôn.
Sobre el macizo de hormigôn que contiene los vanos 
y conductos de cada desagiie o toma, se eleva una torre 
de fâbrica, en cuya coronaciôn estân instalados los apa- 
ratos de ma-»niobra, a los que se llega por pasarelas. Es­
tâ previsto el funcionamiento simultâneo con electromotor 
de todos los mecanismos de cada torre.
Fueron instalados medios auxiliares como una llnea 
de conducciôn de fuerza eléctrica desde el salto del Canal
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en Torrelaguna, instalaciôn de dos bombas de agua a pre- 
siôn, vagonetas, ascensores, lavadoras de mena, machaca- 
doras de piedra, hormlgoneras, apisonadoras, puentes, pa­
sarelas, etc.
En la "Memorla sobre la conducciôn de aguas a Ma­
drid" redactada en 1.848 por los ingenieros Rafo y Ribe­
ra, al estudiar los diversos lugares del rio adecuados 
para establecerse represas o embalses de 2 a 3 millones 
de m , se indicaban: Puentes Viejas o Tenebroso, Puente 
del Villar y Pontôn de la Oliva. En 1.868 construidos ya 
el Pontôn de la Oliva y el Canal de Isabel II, se proyec­
to y construyô seguidamente la presa del Villar, capaz 
de embalsar 22 millones de m^ .
El aumento del consumo de agua obligô a ampliar 
aquella réserva y, después de varios proyectos, se adop- 
tô aquella presa de 59,50 m. de altura sobre el cauce, <; 
capaz de embalsar 54 millones de m^, que con el embalse 
de El Villar permite regular caudal de 6 m por segundo, 
llmitSndola por ahora a la altura de 44 m. para embalsar 
22 millones de m^., los cuales, sumados al embalse de El 
Villar, pueden regular caudal de 3,500 litros por segun­
do, o 300.000 m^ . diarios en el canal de conducciôn.
La presa cumple ademâs otros fines relacionados 
con la calidad del agua de abastecimiento: decantaciôn 
de las aguas del rio antes de darles entrada en el em­
balse del Villar, cabeza de la conducciôn a Madrid; re- 
gulaciôn de las avenidas, para evacuarlas por un canal 
de desagiie, evltando asi la entrada de aguas turbias en 
el embalse del Villar.
Los sobrantes del embalse, después de dar prefe- 
rencia y plenas garantias al mejor servicio posible de
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abastecimiento de aguas se empelan en aumentar las pro- 
ducciôn de energla en el Salto de Torrelaguna.
Comenzaron lô.s trabajos prépara tor los en el vera­
no de 1,914 y en el otofio se cimentô la atagula de aguas 
àrriba. En el otofio de 1.915 se terminaron ambas ataguias 
y tûneles de desagiie, pero no se pudo cimentar la presa 
por falta de fondes. Se terminé la instalaciôn de fuerza 
y otros medios auxiliares.
En el otofio de 1.916 diôse principio a la excava- 
ciôn para cimientos. 9* comenzô a echar hormigôn en pri- 
mavera de 1.917.
El nivel del embalse de.El Villar no permitiô con- 
tinuar. Contados los afios de IG de Octubre a 30 Septiem­
bre, se ejecutaron en 1.917-18, 21.000 m^ de presa; 1.918- 
19, 13.000 m^; 1919-20, 23.000 m^; 1.920-21, 22.000 m^ y 
1.921-22, 16.000 m^.
La presa quedô terminada en junio de 1.922. El puen­
te sobre el Lozoya se construyô en el invierno de 1923-24. 
Los desagües y tomas, cuyo proyecto se aprobÔ en 1.923, 
quedaron en servicio en enero de 1,925.
La excavaciôn total en cauce y laderas, principal- 
mente en contrafuerte descompuesto de la ladera derecha, 
fue de 26.000 m^; de ellos, 5.000 m^ con agotamientos y 
elevados con ascensor. Bajo la capa de acarreos, cantos 
rodados y arenas, se hallô la zona sana a una profundidad 
de 3 a 5 m.
Para la cimentaciôn habla que atenerse al caudal 
del rio y al nivel de la presa de El Villar, que, llena 
embalsaba 7,60 m. sobre el lecho del rio en Puentes Vie-
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Hasta mediados de septiembre no bajaba el embalse de 
El Villar lo suficiente para comenzar los trabajos de cimen­
taciôn .
Se perforaron dos galerlas de unos 100 m. de longitud 
para derivaciôn del rio, con embocadura a cota o en solera y 
pendiente de 1 %; la de la margen derecha de 16 m . de sec­
ciôn , y la de la izquierda, de 6 m^ .
Ambas se utilizaron después para los desagües del em­
balse. Se construyeron dos ataguias de mamposterîa: la de 
agua ariba coronada a cota 8,50 sobre el lecho del rio, y la 
de agua abajo a cota 5. Para cimentar las ataguias se empleô 
una bomba Letestû; para cimentar la presa, disponiéndose ya 
de fuerza eléctrica, se agotô entre ataguias con un electro- 
bomba capaz de elevar 100 1. a 20 m., gue résulté muy sobra- 
da.
Antes de precisar el replanteo de la presa, se prac- 
ticaron grandes zanjas de reconocimiento en ambas laderas.
Descubierta la roca sana, se lavaba y se rellenaban 
las grietas con mortero.
La  f â b r i c a  d e  lo s  p a r a m e n to s  s o l i a  l l e v a r s e  a d e la n t e  
r e s p e c t o  d e l  m a c iz o  c o n  d o s  h i l a d a s  d e  s i l l a r e s .
El macizo avanzaba por tajos, generalmente dos, uno 
aguas arriba y otro mâs alto aguas abajo. Para ejecutar el 
tajo, de unos 0,70 m. de altura, después de dejar bien lin- 
pia y regada la superficie de homigôn anteriormente hecha. 
se tendla una tongada de hormigôn de unos 0,20 m. de espe- 
sor y unos 4 m. de ancho; sobre ella se echaba piedra grue- 
sa gue era aprisionada^por la mâguina. Asi, hasta llegar a 
la longitud correspondlente a la media jornada; entonces re-
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trocedîa la mâqulna, avanzaba la via levantSndola sobre tra- 
viesas de madera y se hacla en la misma forma la segunda ton­
gada. Las apisionadoras rodaban sobre hierros en " V " y se 
apoyaban en la fâbrica ya hecha o en tocos de madera. Algu- 
nos extremes y rincones se apisonaban a mano. Constantemen- 
te se regaba la fâbrlda con agua a Presfôn; en vebano se re- 
gaba también de noche. La superficie del hormigôn de la cam- 
paha anterior se picaba, lavaba y regaba cuidadosamente, y 
se ehcaba, antes de la primera tongada del nuevo hormigôn, 
una capa de mortero de la misma clase que el de êste.
Los sillares artificiales, de 0,16 m^., se hacian a 
mano, en moldes de fundiciôn de dos tipos: uno para sogas 
y otro para tizones, con sus cuatro caras latérales girato- 
rias sobre la del paramento, que era solera en la fabrica- 
ciôn. Se desmoldaban al terminar el apisonado.
El Volumen mâximo de fâbrica ejecutado en un dIa fue 
de 180 m^, en un mes, 4.000 m^.
El conjunto de las instalaciones se habla previsto 
para un mâximo de 200 m^. diarios aproximadamente.
Las avenidas del rio se evacuaban por las galerlas 
de los desagües y tomas, establéeiendo cierres provisiona- 
les con objeto de utilizar en el verano el embalse formado 
por la presa en construcciôn. Se combinaron estos medios con 
algûn poptillo dejado en la fâbrica, para dar paso a las 
avenidas desde la ëpoca en que se cerraban las galerlas con 
compuertas colgadas o tabiques de fâbrica con vâlvulas.
La necesidad de tener completamente vaclo el vaso de 
Puentes Viejas, y bastante bajo el de El Villar (a la cota 
35,11 millones de m^.), emb'arazô mue ho las obras definitivas 
de desagües y tomas.
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Las torres de manlobra de la toma baja y de desagiie 
bajo se hicieron de mamposterîa gneîsica, excepto el cuerpo 
inferior de hormigôn y la del desague alto, de hormigôn pa- 
ramentado con sillares artificiales para mâs râpida ejecu­
ciôn y por hallarse muy baja la cantera de mamposterîa.
Las compuertas se construyeron en el taller de las
obras.
Los aparatos y barras de maniobra, suministrados por 
concurso, se montaron por el personal del Canal.
La Presa fue poniéndose en carga segdn crecfa. Empe-
m 
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z6 embalsando 2 millones de m^ . en 1.919 y alcanzô a embal­
sar en 1.922 los 22 millones de m“
Las filtraciones observadas consisten en tranudaciôn 
del paramento de aguas abajo, algunas pequenas filtraciones 
en la zona superior, donde el espesor del muro de coronaciôn 
(era muy reducido, 1.926) y algunas otras en la ladera izquierda 
fuera de la fâbrica. Aforadas sumaron en conjunto unos 5 1 
por segundo.
Sin embargo el recrecimiento de la presa de Puentes 
Viejas se realizô después de la guerra (6), la contrata de 
la obra ultimô la de sillerla del perfil del estribo de la 
margen derecha, dnico detalle que faltaba. La obra, exce- 
lentemente ejecutada, fue recibida dnica y definitivamente 
en 8 de septiembre de 1.939, aprobândose su acta de recep- 
ciôn por O.M. de 21 de diciembre del mismo ano. Se redactô 
la liquidaciôn en 26 de febrero de 1.940, con importe li­
quide de 2.872.224,77 pesetas, y fue aprobada por O.M. de 
30 de agosto siguiente.
También la "Maauinista y Fundiciones del Ebro, S.A.", 
contratista del suministro y montaje de las compuertas del
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desague alto, montô el accionamiento eléctrico de las mis­
ma s y repasô pequenos desperfectos observados después de 
la guerra, siendo recibida la totalidad de la instalaciôn 
en 7 de agosto de 1.941, aprobândose el acta correspondien- 
te en 24 de noviembre posterior, y su liquidaciôn por Or­
den de la Direcciôn General de Obras Hidrâulicas de 1 ° de 
diciembre del mismo ano, por su importe de 105.082,16 pe­
setas.
Del conjunto de obras que formaban el proyecto de 
recrecimiento de la presa de Puentes Viejas sôlo faltan 
efectuar las del aliviadero de superficie, sustituido pro­
vis ionalmente por cierre de contrafuertes y bôveda de la- 
drillo, para no disminuir la capacidad del embalse. Redac- 
tadas las bases para celebrar el concurso correspondiente, 
que fûeron aprovadas por Orden de la Diercciôn General de 
Obras Hidrâulicas de 18 de febrero de 1.941, anunciandose 
aquêl en el B.O. de 8 de abril siguiente, al que se presen- 
taron dos propo s ic io ne s con presupuestos muy superiores al 
tipo de subasta, que era de 347.589,22 pesetas; anulândose 
el concurso por O.M. de Obras Pûblicas del 20 de julio de
1.944.
Para ultimar la calzada de la presa se formularon, 
en 10 de agosto de 1.940, presupuestos para aceras y cal- 
zadas, con importes respectives de 49.058,35 y 28.939,85 
pesetas, ejecutâdose las obras por administraciôn.
La vigilancia y facilidad de maniobras en el canal 
de desague, en la margen derecha de El Villar, exigiô la 
construcciôn, en el ano 1.940, del camino de acceso a las 
compuertas de Colmenas, de 2.000 metros de longitud, con 
presupuesto de 47.120,59 pesetas, aprobado por Orden de la 
Direcciôn General de Obras Hidrâulicas de 20 de septiembre 
de 1.939. En el ano 1.94 2, en el extremo terminal de este 
camino se construyô una casilla para guarda, segûn proyec-
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to aprobado en 16 de octubre de 1.940, con un presupuesto 
de pesetas 43.516,98; esta casilla tiene alumbrado eléctri­
co, con transformador propio, y enlace telefénico con la 
centralita de Puentes Viejas.
Utilizando crédito formalizado por proyecto aproba­
do en 16 de septiembre de 1.941, que ascendia a 44.852,32 
pesetas, se reconstruyé la presa del Merendal, con un gas- 
to de 32.352,32 pesetas, lo que permitiô desmontar la tu­
ber ia de 1,10 metros de diâmetro que provisionaImente, des­
de el ano 1.930, daba desague al canal de la margen izquier­
da .
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3.4.4. Presa de Guadallx y Canal de Guadalix.
Esta presa con canal de derivaciôn anejo es la llamada 
presa del Mesto, poseia una altura de 4,2 metros, provista de 
desague de fondo, con dos compuertas, toma de agua con otras 
dos, galerîa y câmara de limpieza con una compuerta de fondo 
y rejillas, estaba situada aguas abajo de lo que posterior- 
mente séria el embalse de El Vellôn.
El Canal de Guadalix poseé una longitud de 3,8 Km, con 
capacidad mâxima de 4,1 m^/seg. Tres câmaras desarenadoras, 
tres acueductos, dos tûneles y tres almenares.
3.4.5. El Canâl Nuevo o Alto (7)
El Canàl Alto, con origen en el Canal Transversal, 
junto al Depôsito Superior de Torrelaguna, conduce las aguas 
al Cuarto Depôsito. Su longitud es de 54.500 metros. De ellos 
2.800 metros en obras de fâbrica, 17.700 metros en tûnel y 
7.300 metros en sifôn tipo "Castkill", con diâmetros de 1,80 
y 1,95 metros, y otro de palastro, el de San Vicente, de 1,40 
metros de diâraetro cada uno y 1.241 metros de longitud. La 
capacidad de conducciôn de este canal es de 6 m^/seg. y tiene 
instaladas doce almenaras, con 65 compuertas, de ellas 32 de 
paso y 33 de desagiie.
Su secciôn es en herradura, variable, con sus pendien-
tes de 0,0022, 0,003 y 0,0005 m./p. m. 1., y 1,70 metros de
altura. La fâbrica de su revestimento es de hormigôn en masa.
Para terminar este periôdô he de decir que en esta
ëpoca se pensô ya en los rios Jarama y Sorbe como soluciôn
a los problemas de abastecimiento, también se proyectaron 
los canales de aislaraiento de la presa de El Villar, nuevos 
depôsitos ya entrevistos por el magnifico director del Ca­
nal Ramôn Aguinaga (8) y èl canal del Este.
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3 .4 .6. Tercer depôsito.
Otra de las obras fue la del tercer depôsito recons- 
truido por el ingeniero Parrella, pero esta vez en vez de 
emplear una cubierta de hormigôn se iniciaron pilastras de 
ladrillo en los que se apoyan arcos de medio punto y sobre 
los que va la cubierta. Su capacidad es de 480.000 m .^
La cota del aliviadero es de 690,82 metros, y la al­
tura de la lâmlna de agua es de 6,88 metros. La Planta es 
rectangular de 355 por 216 metros, dividido en cuatro com­
part imentos iguales. La solera, muros de recinto y muros 
divisorios son de hormigôn en masa.
Sobre los pilares y las arcadas de ladrillo se apoyan 
las vigas de hormigôn armado del forjado de la cubierta, me­
diante una imposta del mismo material. El forjado se prote- 
je con una capa de tierra de 0,35 metros de espesor.
3.4.J. Primer depôsito elevado y estaciôn Elevadora.
El primer depôsito elevado se construyô para abaste­
cer la zona alta del ensahcKe de Madrid, es un depôsito es­
pecial en Torre, de 1.500 m^. de capacidad, con dos tuberîas 
de alimentaciôn de hierro fundido de 0,90 m. de diâmetro in­
terior, con tres vâlvulas de paso del mismo diâmetro y de 
otra tuberîa que servîa de aliviadero de superficie y de de­
sague de fondo de 0,45 m. de diâmetro interior, con dos vâl­
vulas, también de 0,45 m. de diâmetro interior.
Hoy dia fuera de servicio, pero cuando funcionaba el 
agua era elevada por medio de una estaciôn con electrobombas 
capaces de poner 1,4 m^/seg. a una altura de 35 metros y 0,5 
m^/seg. a 70 metros, disponia de una estaciôn térmica de ré­
serva de 1.000 C.J. y la energfa la suministraba el Canal 
(del Salto de Torrelaguna). •
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Al finalizar el periôdo se suscité una nueva polémi- 
ca con el Alcalde de Madrid, ya que este pretendiô que el 
Canal fuese municipalizado, Martinez Angel y Gonzalez Qui- 
jano expusieron una serie de razonados motivos de oposi­
ciôn que hicieron durante afios desistir al Ayuntamiento.
Sin embargo la Repûblica acabô con todo resto de po- 
lémica por fusiôn de la Hidraülica y el Canal en una nueva 
empresa que se llamô Sociédad y Canales del Lozoya.
Vf OS Co f OS
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Notas 3.4.
(1) BELLO POE-YUSAN, S.: " Informaciôn del Canal de Isabel
II. op. cit. pâg XV.
Exposiciôn de la ciudad y de la Vivienda Moderna: Infor- 
macidn del Canal de Isabel II. Madrid, 1.927. pSg 4.
(2) MARTINEZ ANGEL, M. y GONZALEZ OUIJANO, p. M.: Proyecto
de Mùnicipàlizaciôn del Canal de Isabel II. 
Informe de los représentantes de la Câmara 
Oficial de Industrie y del Institute de 
Ingenieros civiles en la comisiôn nombrada 
por el excmo, Ayto. de Madrid. Madrid, 1926 
6 2 pâgs.
(3) G. DE AMEZUA y MAYO, A. : Informe que el Concejal Delega-
do del Excmo. Ayuntamiento de Madrid en el 
" Consejo de Administraciôn del Canal de Isa­
bel II eleva a la Excma. Alcaldià. Presiden­
cia y Comisiôn Municipal. Madrid. 1.924.
En las conclusiones de este informe se dice:
2 °El Ayuntamiento debe rechazar todo mono­
polio .
3" Remover obstâculos que impidan la libre 
concurrencia entre la Hldrâulica y el 
Canal.
4° Oponerse a cualquier trust entre el Canal 
e Hldrâulica.
5° Potenciar las obras del Canal.
6° Que sea el Estado el que por medio del 
Canal resuelva el abastecimiento futuro. 
7® Que el canal tenga sus propios recursos 
financieros.
8° Libre concurrencia entre el Canal y la 
Hldrâulica par abastecer Madrid.
9° Que el Directorio facilite al Canal los
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recursos para la ejecuciôn de las nuevas 
obras.
(4) canal de ISABEL II. Memoria 1.946-50. op. cit. pâg 118.
(5) BELLO, S.: Memoria sibre el estado de los diferentes ser-
vicios en el 31 de diciembre de 1.925. Ca­
nal de Isabel II. Madrid. 1.926.
(6) CANAL DE ISABEL II,t Memoria 1.945, Madrid, 1.946.
(7) CANAL DE ISABEL II.: Memoria 1.946-50. op. cit. pâg 124.
(8) AGUINAGA, R.: El Canal de Isabel II. Nuestro Tiempo. Cien-
cias y Artes, Polltica y Hacienda. n°314. 
Madrid, 1.925. pâg 129-139.
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3.5. Cuarta epoca 1.931-1.950
Esta êpoca es la de las Vicisitudes del Canal, es un 
période histôrico de desasatres nacionales; la Crisis Econô- 
mica del 1.929, la Guerra Civil de 1.936-39 y la posguerra 
1.939-50, significaron para la NaciÔn la paralizaciôn mas 
absoluta de toda actividad econômica.
El Canal como es 16gico se vi6 aïectado por todo el 
proceso de crisis de una forma fundamental* Con todo, la acti-
y ta. «./«A».
vidad ypara hacer crecer el sistema de abastecimiento
se viô mejoraddL sensiblemente, aunque no en la cantidad que 
el aumento de poblaciôn,y consecuentemente del espacio urba- 
nizado madrilefio, requerlan.
No obstante es necesario dividir esta êpoca en dos pé­
riodes claros.
IQ) El période republicano de 1.933-36 que signified la am- 
pliaciôn de la red, de las fuentes pûblicas y el recrecimien- 
to de la presa de Puentes Viejas, asi como el perfeccionamien- 
to del sistema de doble embalse, Puentes Viejas y el Villar, 
completado en les aRos 40-50. (figuras 1 y 2).
2s) El période 1.939-50. Es mSs active, per un lado la re- 
construcciôn de les desperfectos de guerra, que no fueron ex- 
cesivos cuantitativamente, y por otro la ampliaciôn de la red 
y las instalacionesysignificaron una reactivaciôn considera­
ble.
Entre las realizaciones del période esté la puesta en 
funcionamiento del canal Alto, construcciôn del segundo dep6- 
sito elevado, y les depôsitos de superficie 4s, 5s y 5s. Prac- 
ticamente se termina el Canal del Este.
Por ûltimo se construye el embalse de RiosequilLo que
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habla sido proyectado en el perlodo republicano.
Figura 1 El sistema de purificaciôn de las aguas del Canal
de Isabel II por el sistema de doble embalse, Puen­
tes Viejas de decantaciôn y El Villar de aguas lim- 
pias, con los canales de aislamiento, de aguas tur­
bins y de aguas claras.
R i o  t O l o r A
I M B A I S C  d «  
PUtNTe*
CASAI de ocd'te
S A  d « l  T C M C 8 A O S O
CANAL de
EMBALSC d *  ELVIUAR 
A q u a s  ii n p i e s .
C 4 N A L  d .
a  U a O R O
Fuente: Canal de Isabel II. Memoria 1.950
En la figura 2 se ofrece el funcionamiento de este sis-
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tema que eliminô definltivamente las aguas turbias en el abas­
tecimiento de agua de Madrid. Todo el esquema iba acompafiado 
de la doble conduceiôn que ejerclan el Canal Alto y el Bajo, 
y entre los dos impedlan el desaba stec imiento de agua en la 
ciudad.
Por Ley de 8 de febrero de 1.907, modificada por otra 
de 17 de julio de 1.945, los servicios, gobierno y administra- 
ciôn del Canal de Isabel II funcionan por delegaciôn del Es- 
tado, bajo la inmediata dependencia de su Consejo de Adminis- 
traciÔn y a las Ordenes del Ministerio de Obras Pûblicas, es 
decir, que se volviô al sistema normal de funcionamiento del 
’Canal, después del parêntesis republicano. Las relaciones con 
el Ayuntamiento, fueron modificadas por el articule segundo 
del Decreto de 7 de Noviembre de 1.947.
El organigrama résultante fue similar al que existiô en 
1.929. Con la ûnica salvedad que el Comisario Regio, pasô a 
ser Delegado del Gobierno.
El peso de la gestiôn lo llevaba el Consejo de Adminis- 
traciôn, con la supervisiôn del Delegado del Gobierno, y la 
responsabilidad directa recala sobre el Ingeniero Director, 
este sistema de funcionamiento es el que ha regido hasta nues- 
tros d l a s , en que con similar esquema organizativo se ha in- 
troducido la variable de Organisme Autônomo.
Las obras fundamentales del perlodo fueron:
3.5.1. Recrecimiento de la Presa de Puentes Viejas.
Se realizÔ entre los ahos 1.931-36 (1), quedando ulti- 
mada en 1.940. Aunque en 1.950 faltaba todavia el cierre del 
aliviadero de aguas turbias aguas abajo de El Villar.
El sistema Puentes Viejas-El Villar, quedô complementa-
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do con dos canales de aislamiento de la Presa de El Villar; 
el de la ladera izquierda con una longitud de 5,8 Km que 11e- 
va un cierre de très compuertas y el de la ladera derecha, de 
2,75 Km. de longitud. Ambos desagüan aguas abajo de la Presa 
de El Villar.
La Presa de El Tenebroso como presa auxiliar de desagüe 
de las aguas turbias de Puentes Viejas y del Arroyo de Pare­
des ^ y de ella arranca el canal de desagüe de aguas turbias 
capaz para 60 m^/seg., y con un desarrollo de 4,5 Km. Tiene 
este canal dos cierres escalonados, que con el de la Presa 
de El Tenebroso hacen un total de 10 compuertas de maniobra 
a brazo o con electromotores.
3.5.2. Canal A l t o .
Otra de las obras que se terminaron en este perlodo 
fueron las del Canal Alto (2), en los trozos 1 al 5, cuyo 
proceso histôrico recojo a continuaciôn:
Resclndida la contrata de los trozos le al 5e. del 
Nuevo Canal, adjudicada a la "Sociedad General de Obras y 
Construcciôn", se recibieron las obras en 2 de julio de 1935 
segûn acta aprobada en 5 de noviembre del mismo afto. En 15 
de agosto de 1.934 se redactô la liquidaciôn de las obras 
rescindidas, que pasô a examen de la contrata en 21 de sep- 
tiembre del mismo aho, la que presentô su pliego de reparos 
en enero siguiente; pero, como consecuencia de la recepciôn 
de las obras efectuadas después, se dispuso la reforma de la 
primero liquidaciôn en 23 de noviembre de 1.935, terminândo- 
la en 7 de julio del siguiente afto, pasândola nuevamente a la 
contrata en 16 de julio siguiente.
La liquidaciôn reformada de la primera contrata fué 
elevada a la Superioridad, con los reparos de aquélla y el 
informe del Canal,en marzo de 1.941, sin que hasta la feeha
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haya resuelto el Ministe’io.
Paralelaunente a la liquidaciôn y a la obra que venia 
désarroilando la segunda contrata, de D. Bernardino ElizarSn, 
se tramitô el "Proyecto de reparaciôn de las obras rescindi­
das defectuosas, pero adminibles", ejecutadas por la primera; 
proyecto que fue aprobado en 2 de junio de 1.936.
Tan adelantadas estaban las obras a fines de julio de 
1.936, que se pusieron en servieio provisionalmente. En no­
viembre de 1.939 se reanudaron las obras por el contratis- 
ta D. Bernardino Elizarân, que ultimô la parte de obra con- 
tratada y preparô la reparaciôn de la defectuosa, por el sis­
tema de destajos sucesivos, bajo la inmediata direcciôn del 
personal facultativo del Canal.
Por O.M. de 30 de enero de 1.940 se segregô de la obra 
contratada la reparaciôn de las obras defectuosas y se auto- 
rizô la recepciôn ûnica y definitiva de las contratadas. Du­
rante gran parte de este ano se trabajô en la reparaciôn mi- 
nuciosa de la obra defectuosa, aunque hubo que suspender los 
trabajos desde junio a noviembre, para utilizar las obras 
efectuadas con el fin de aumentar el caudal de abastecimien­
to de Madrid, por insuficiencia del Canal Antiguo. Continua- 
ron en el afio 1.941 los trabajos de reparaciôn, principalmen- 
te de relleno de los huecos en el trasdôs de las bôvedas de 
los tûneles de los trozos 4 q y 5q ., con detallados reconoci- 
mientos, apeos peligrosos y extracciôn de desprendimientos 
y el relleno inmediato, a base de mamposterias en la parte al- 
ta y hormigones en la bôveda propiamente dicha; con picado 
de paramentos, procurando hacer desaparecer los resaltos y co- 
queras, rejuntado de los empalmes de anillos construîdos en 
diferentes dias, que apareclan abiertos por la contracciôn del 
hormigôn. Cuando sôlo faltaba el enlucido de unos 100 metros 
en el trozo 2q del Canal, hubo que suspender definltivamente 
los trabajos, el dia 25 de junio de 1.941, para poner en ser-
mÔ’
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-vicio el canal nuevo, con objeto de suplir el déficit de con- 
ducclôn del canal antiguo, estrangulado en la zona de yesos 
de Torrelaguna.
En 7 de agosto de 1.941 tuvo lugar la recepciôn ûnica y 
definitive de las obras contratadas y de las ejecutadas por 
destajo, segun acta que fue aprobada en 27 de octubre siguien­
te. La liquidaciôn de las obras de esta segunda contrata, que 
cumpliô perfectamente con sus compromlsos, fue presentada en 
15 de octubre de 1.941 y aprobada en 25 de marzo de 1.944.
AsI, tras los sinsabores y fracaso de la primera con­
trata, quedô terminada y puesta en servieio la obra del Nue­
vo Canal, de interés vital para Madrid, a los trece aAos lar­
gos de trabajos asiduos desde su comienzo, octubre de 1.929, 
con la satisfacciôn intima del deber cumplido en el personal 
que intervino en las obras.
Los sifones "Catskill" que forman parte del Nuevo Ca­
nal quedaron prâcticamante terminados antes de la guerra. 
Después de ésta sôlo se retocaron algunos detalles en jun­
tas de dilataciôn y desagües. En los diez aRos (1.945) que 
llevan en servicio se comportan perfectamente y los gastos 
de conservaciôn han sido nulos. En los revestimientos inte- 
riores no ha sido necesario hacer la menor reparaciôn.
3.5.3. El Canal del E s t e .
Constituye el primer g/upo de obras del proyecto de 
"Mejora y ampliaciôn del abastecimiento de aguas de Madrid", 
redactado por el Ingeniero D. Francisco Parrella y aprobado 
por O.M. de 6 de diciembre de 1.934. En 15 de julio de 1.941 
se presentô el " Proyecto aprobado por Decreto del Ministe­
rio de Obras Pûblicas de 19 de febrero de 1.94 2. En 15 de 
enero de 1.94 5 fue suscrito el titulado " Proyecto reforma- 
do para la terminaciôn de las obras comprendidas en el Pro-
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yecto general reformado de las obras del Canal Este", y fue 
aprobado por Decreto del Ministerio de Obras Pûblicas de 14 
de diciembre siguiente.
El fin primordial del Proyecto general reformado de 
las obras del Canal del Este era: a) el estudio y proyecto 
de las obras no incluldas en el original y las modificacio- 
nes de algunas que en él figuràban; b) el estudio de nuevos 
precios ajustados a aquel perlodo (cerrado en 31 de marzo 
de 1.941); c) la valoraciôn y liquidaciôn de los cuantiosos 
gastos que con cargo al presupuesto del Canal del Este se 
realizaron en tiempo del perfodo republicano sin rendimien- 
to en la marcha de la obra; d) el estudio de la sustituciôn 
de la tuber la "Castlcill", propuesta para los sifones y para 
la conducciôn forzada de la totalidad del trozo 2q , por otra 
de hormigôn armado; y e) la supresiôn del canal que, para 
desagüe de los caudales originados por roturas de la tube- 
rla "Castlcill", se proponla en el proyecto primitivo.
La sustituciôn de la mencionada tuberla es, desde lue- 
go, la mSs importante de las modificaciones introducidas en 
las obras que figuran en el proyecto original. Su fundamen- 
to era la imposibilidad de construir la primitiva tuberla 
sistema "Castkill", formada por virolas de 4 metros de lon­
gitud y 1,62 metros de diâmetro, que precisaba 1.515 Tm. de 
chapa de palastro de 8 millmetros de espesor, de suministro 
inc1erto, dada la urgencia y preferencia de otros servicios 
oficiales del Estado, que motivô la rescisiôn de cinco des­
tajos adjudicados antes de la Guerra, y el coste casi tri­
ple de la soluciôn "Castkill" comparada con la propuesta.
Se incluyô también en este proyecto un estudio de 11- 
nea telefônica, indispensable para el servicio del Canal del 
Este, que permitiera poner en comunicaciôn en todo momento 
los distintos servicios de explotaciôn y conservaciôn del 
mismo entre si y con la Central telefônica de las oficinas 
del Canal.
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El objetivo del Proyecto reformado para la terminaciôn 
de las obras comprendidas en el "Proyecto general reformado 
de las obras del Canal del Este" fue habilitar un ûltimo cré- 
dito para terminar las obras comprendidas en el proyecto an­
terior, ya que a partir de la presentaciôn del mismo siguie- 
ron aumentando los precios, reduclendose, en définitive, a 
un reformado de precios para incluir el estudio del precep­
tive cuadro nûmero 3, cumplimentando lo ordenado por las 
disposiciones vigentes y contrayendo los câlculos de precios 
a los aumentos de todo orden habidos hasta mediados de di­
ciembre de 1.944.
Al iniciarse el ano 1.936 se trabajaba con cierta in- 
tensidad en el Trozo IQ del Canal del Este y en el final del 
Trozo 3s. Durante el azaroso perlodo de la guerra civil fue­
ron proseguidas las obras adjudicadas por destajos en el Tro­
zo I S ,  contruyéndose algunos tramos por administraciôn d i ­
recta; las que hablan sido destajadas en el Trozo 3s sufrie- 
ron un colapso, dadas las énormes dificultades de organiza- 
ciôn, personal falta de màteriales, herramientas y maquina- 
ria, gran parte de la cual fue incautada para fines milita- 
res. Liberado*Madrid, hubo necesidad de acoplar los servi­
cios y el personal y reorganizar los trabajos de Trozo Is, 
de mûs urgente ejecuciôn, a los cuales se diô cima a m e ­
diados de 1.940, a excepciôn del paso en sifôn bajo el Fe- 
rrocarril de Enlace, cuyos trozos extremos fueron unidos 
por una galerla provisional para dar servicio a la arteria 
de Lôpez de Hoyos. Hubo necesidad de sanear el trame de 
canal emplazado en el caserlo de la Malmea, en una hondo- 
nada del terreno donde se filtran en su totalidad las aguas 
pluviales y en cuya superficie hay depôsitos de basura; se 
construyeron los oportunos drenajes a base de tuberla fil­
trante envuelta en canto rodado, a cuya red se diô salida 
en el punto mûs indicado de un cauce afluente al Arroyo 
del Abrofiigal. ~ •
 ^ En el original.
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A mediados de 1.940 se reanudaron las obras interrum- 
pidas del Trozo 3s, teniendo necesidad de reforzar la fâbri- 
ca de hormigôn de la casi totalidad de las galerîas construi- 
das en la êpoca anterior, que presentaban sefiales inconfundi- 
bles de ruina; también hubo necesidad de extraer grandes can- 
tidades de escombros y fangos depositados en las galerîas que 
durante la guerra quedaron perforadas y no revestidas, y de 
abartdonar los trabajos realizados en un tramo de 541,43 metros 
estudiando una variante.
Simultâneeunente se realizaron las obras de afirmado y 
consolidaciÔn del camino de servicios de las obras, muehos de 
cuyos tramos requieron un zampeado previo de piedra caliza de 
gran tamafto, colocada a mano, como base del firme. También 
hubo que realizar algunas obras accesorias de desagüe y sanea- 
miento; la del desvIo del camino de Pavones, dando la conve- 
niente salida a las aguas que por él discurrian, por tuberlas 
de cemento adecuadas, y conduciéndolas posteriormente a cielo 
abierto hasta los cauces naturales.
Durante el afto 1.941 prosiguieron los trabajos de co- 
rrecciÔn aludidos y se emprendiô la construcciôn del resto 
del Canal (Trozo 3Q) hacia el origen, atendiendo en primer 
lugar a terminar todos aquellos tramos que quedaron inicia- 
dos al estallar la Guerra y a continuar la construcciôn de 
las dos casillas también iniciadas durante aquel perlodo y 
sitas en el Cerro de la Vaca y en las inmediaciones del F.
C. de Arganda.
Durante el afto 1.942 prosiguieron los trabajos del Tro­
zo 3e sin interrupciÔn, practicSndose las excavaciones para 
el emplazamiento del sifôn nûmero 3, y se perforaron las ga- 
lerlas de los tûneles 4, 3 y 2, asi como los tramos a cielo 
abiero comprendidos entre ellos, procediéndose al revesti- 
miento con hormigôn encofrado de dichas galerîas y tramos 
a cielo abierto, procurando y consiguiendo en gran parte
#
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acomodar los ritmos de ejecuciôn de las dos fases de trabajo 
(excavaciôn y revestimient o ), con objeto de eliminar en lo 
posible los desprendimientos, que en terrenos de la natura- 
lezake los atravesados son tan frecuentes, sobre todo en pe­
rlodo de lluvia. En la perforaciôn y ejecuciôn del revesti- 
miento del tûnel seftalado con el nûmero 2 se tuvieron que 
veneer imnumerables dificultades a causa de los mûltiples 
manantiales encontrados, que produjeron no pocos desprendi- 
mientos, con gran peligro para el personal obrero, a pesar 
de las entibaciones que fue necesario realizar. La lucha con­
tra el agua en lugares donde no es fScil instalar grupos para 
agotamientos redujo en muclilsimas ocasiones la jornada ûtil 
de trabajo a dos o tres lioras diarias, empleando el resto, y 
aun lioras extraordinarias, en agotar los depôsitos de agua.
En algunos trozos fue necesaria la previa construcciôn de 
solares a base de hormigôn pobre, ejecutado con materiales 
econômicos, cascote de ladrillo y arena de miga, como Sri- 
dos, para tener alguna garantia al fundar la solera defini­
tiva, teniendo que recurrir también en no pocos casos a -cons- 
truir muretes de ladrillo de sostenimiento de las paredes la­
térales para adosar a ellos los revestimientos de hormigôn 
que constituyen la secciôn definitiva. ContinuÔ la construc­
ciôn de las casillas iniciadas el afio anterior, que fueron 
terminadas a satisfacciôn, y se iniciô y construyô la casi- 
11a del Trozo 2s, situàda en la Ciudad Lineal. Fueron tam­
bién terraplenSndose los tramos de canal terminados y acon- 
dicionando las tierras de los ejecutados durante el perlo­
do de guerra, haciendo lo mismo en las obras ya en explota­
ciôn del Trozo 1 S, saneando algunas charcas producidas en las 
hondonadas naturales del terreno, donde se depositaban los 
arrastres de los terrenos circundantes, con grave peligro pa­
ra la salubridad y pureza de las aguas. Se ejecutô también 
durante este perlodo la casilla de La Malmea, en el origen 
del Trozo IQ, de empalme del Canal del Este con el Nuevo 
Canal, y la base de la futura almenara de toma de aguas, de 
hormigôn encofrado, que se llevô hasta una cota superior a
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los terrenos circundantes, recreciendo después, de un modo 
provisional, con muros de ladrillo todo su contorno, para 
evitar la entrada en las conduceiones de las aguas pluvia­
les en périodes de Iluvias torrenciales, y se cubriô el con- 
junto con techumbre de teja plana, para evitar la entrada de 
basuras arrastradas por el viento o arrojadas por personas 
malintencionadas.
Al promediar el afto 1.942 se diô comienzo a las obras 
del Trozo 2s. Los trabajos, emprendidos por destajos, fueron 
ejecutados con relativa rapidez.
En el afto 1.943 continuaron hacia el origen las obras 
del Trozo 3s, construyéndose un tramo a cielo abierto, con 
longitud de 485,83 metros, y dos registros de bajada y ven- 
tilaciôn; los terraplenes de colmataciôn de zanjas y acon- 
dicionamiento de tierras sobrantes sobre la traza; el tûnel 
nûmero 1, con longitud de 132,42 metros; otro tramo a cielo 
abierto, de 18,75 metros de longitud, en el cruce con la ca- 
11e de Arturo Soria; el sifôn nûmero 2, con desarrollo de 
193,83 metros ; un tramo a cielo abierto comprendido entre los 
sifones nûmeros 1 y 2, con longitud de 58,76 metros, y las 
excavaciones del sifôn nûmero 1, con desarrollo de 657,91 m. 
En el Trozo 2q se terminaron los destajos de la casilla de 
registre situada en el perfil 16, que constituye una chime- 
nea de equilibrio, rematada por la consiguiente casilla de 
ventilaciôn; el registre emplazado en el perfil 28 y las to­
ma s dobles y registros ubicados entre los perflies 41 y 42 y 
en el perfil 45, de iguales caracterlsticas ambas, con la
ûnica diferéncia de su altura, acomodada al nivel del terre­
no sobre la rasante inferior de la tuberla de conducciôn for­
zada .
Por sucesivos destajos, se ejecutô la conducciôn for­
zada durante el afto 1.943; el registro y toma doble en el
perfil 70; el desagüe de fondo del sifôn que forma la conduc-
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ciôn forzada con su casilla registro, y la larga conducciôn 
escalonada para evacuar las aguas del sifôn que se désarroi 
lia por una de las calles de Ciudad Lineal y termina en un 
reducido cauce o vaguada situado a extramuros de la misma, 
y el registro y toma doble emplazado en el perfil 82.
En el punto mûs bajo del Barranco del Santo va ubicada 
la casilla para alojar los aparatos de maniobra del desagüe 
de fondo y la galerla que de ella arranca para conducciôn,al 
Barranco, de las aguas que puedan evacuarse por limpieza o 
reparaciones, cuya conducciôn fue protegida por la corres­
pond ien te reja de seguridad, y la casilla en el perfil 120 
con la fuente-ventosa, unica de todo el trazado.
Durante el afto 1.944 se realizaron las obras del sifôn 
numéro 1, del trozo 3e y las del tramo a cielo abierto adya- 
cente al mismo. Estas obras fueron muy laboriosas, por desa- 
rrollarse en su mayor parte por una calle de la Ciudad Lineal 
y por dentro de la factorla de la F.E.M.S.A., aumentando las 
dificultades la configuraciôn del terreno, cuenco de recogida 
de las aguas pluviales precipitadas entre las calles de Artu­
ro Soria, Carretera de Aragôn y el alto donde estû emplazado el 
Hotel de los Catalanes, que obligaron en mûs de una ocasiôn a 
excavar de nuevo las zanjas ya preparadas para recibir la ca- 
ma de cimentaciôn y la tuberla, asi como a levantar las arma- 
duras ya colocadas dentro de los encofrados correspondientes, 
con el fin de sanear y limpiar los barros depositados por las 
aguas turbias. Estas inundaciones produjeron derrumbamientos 
en las paredes de las zanjas, que hubo que revestir en muchos 
tramos con muros de ladrillos; romp1eron las conduceiones de 
agua a la Ciudad Lineal y amenazaron las construcciones prô- 
ximas, que hubo que recalzar. Se construyeron los enlaces ex­
tremos del sifôn al resto de la conducciôn, ejcutando las co­
rrespondientes casillas de registro y ventilaciôn; el regis­
tro y la galerla de desagüe de fondo, y habilitando los cami­
no s necesarios para el suministro de los materiales precisos 
para la construcciôn. Se procediô al terraplenado de las zan-
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jas, reparto de las tierras en forma de terraplén sobre el 
trazado, y al transporte de las sobrantes a vertedero. D u ­
rante este perlodo se construyô la tuberla de hormigôn ar­
mado del sifôn nûmero 3 y gran parte de su desagüe de fondo 
bajo el camino de servicio, atravesando en tûnel los contra- 
fuertes existentes en un barranco con cauce verdaderamente 
sinuoso, ejecutando también los enlaces extremos y las casi­
lla s-registro correspondientes, asi como la ubicada en el 
punto mûs bajo del sifÔn para alojamiento de la H a v e  de 
evacuaciôn. Se iniciaron también durante el ano a que nos 
referimos las obras del sifôn de cruce de la carretera de 
Madrid a Hortaleza, con cuya obra el Trozo IQ del Canal del 
Este se une a la galerla de alimentaciôn del SQ'Depôsito.
Durante el afto 1.945 se terminaron las obras del si­
fôn de la carretera de Hortaleza y su largo desagüe de fondo 
se ejecutaron las casillàs-registro de sus cabezas y los em­
palmes correspondientes, y la casilla del desagüe de fondo, 
debiendo advertir que éste es largulsimo y escalonado para 
adaptarlo mejor al terreno por donde se desarrolla, sensible­
mente paralelo a la carretera. En el Trozo 2e se procediô a 
rellenar las zanjas de excavaciôn y a acondicionar las tie­
rras sobrantes sobre la traza.
En resumen, el Canal del Este se dériva del Nuevo Ca­
nal en el llamado caserlo de La Malmea. El trozo primero, 
que termina en la gal-erla de alimentaciôn del Quinto Depô- 
sito, mide en total 3.390,02 metros de longitud y tiene pen- 
diente de 0,000809; su capacidad de conducciôn es de 3,250 
m^/seg.
El trozo segundo-seainicia .en el Quintô. Dêpôsito, con 
pendiente de 0,001 y secciôn en galerla hasta la tuberla de 
hormigôn armado, de conducciôn forzada y secciôn circular de 
1,62 metros de diûmetro, con rasantes variables hasta el ori'-
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gen del 'Barranco del Santo', punto donde se inician las 
fuertes pendientes del trazado hasta el mâs bajo de dicho 
barranco, continuando hasta la almenara de toma de la A r ­
teria de Aragdn. La longitud del trozo segundo es de 3.764,1 
metros, su desnivel piezomêtrico de 34,50 metros, con una 
capacidad de conducciôn de 3,250 metros cûbicos por segun­
do .
Arranca el trozo de un pequeno depdsito que se cons­
truira después de cruzar la carretera de Aragdn. Salvo en 
los tres sifones intercalados en su trayecto, tiene una pen­
diente general de 0,000443 y un desarrollo total de 6.123,21 
metros, con capacidad de conduceidn de dos metros cûbicos 
por segundo. Este trozo tercero acaba en la galerla de ali- 
mentacidn del Sexto Depdsito, situado en los altos de Valle- 
c a s .
En el ano 1.950, todavia no estaba terminada esta consi­
derable ' obra que tanta importancia va a tener en el desa­
rrollo del Norte y Este madrileho.
3.5.4. Otras obras de importancia
La primera de ellas es sin duda la elevacidn de aguas 
del rlo Jarama en "el Roncâderd"(3). Tiene por objeto esta 
obras poder aumentar el abastecimiento de aguas a Madrid, 
con las elevadas desde el rio Jarama hasta el Canal Primi­
tivo (Km. 12, Hm 0), inmediatamente aguas abajo del Acue- 
ducto de "Las Cuevas".
En cumplimiento del acuerdo tomado por el Consejo de 
Administracidn del Canal de Isabel II, para prever solucio- 
nes al problema que se planteaba con la"pertinaz sequia” pa- 
decida, se hizo el dia 30 de marzo de 1.949 un reconocimien­
to de aquellos puntos del rio en que dicha elevacidn pudie- 
ra hacerse. Se eligid como mejor sitio el denominado "El Ron-
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cadero", en el cual existe una profundidad de cuatro metros 
desde la ISmina superior de las aguas médias hasta el fondo, 
lugar muy superior a ninguno de los puntos aguas arriba del 
rlo Jarama, en el trozo comprendido entre el barranco de Las 
Cuevas y el llamado "Junta de los dos rlos", o sea, la con- 
fluencia del Lozoya con el Jarama. En este tramo, el rlo va 
sensiblemente paralelo al Canal Primitivo, que al llegar a 
"El Roncadero" se desvla casi en Sngulo recto en direccidn 
al Este, separândose râpidamente de la traza del Canal. Se 
ha elegido, como antes.se dice, el sitio indicado, donde se 
levanta aguas abajo el lecho del rlo formando asi un depô- 
sito natural de unos 6.000 m^ de capacidad, réserva conve- 
niente para alimentar la tuberla de aspiraciôn de la bomba 
que se instala. Otra ventaja que se obtiene en este emplaza­
miento es la de poder fundar la casa de bombas sobre espo- 
l<5n rocoso, que durante siglos ha resistido los embates de 
aquêl y que desciende verticalmente hasta su fondo, ofre- 
ciendo una ubicaciôn magnifies para esta clase de obras.
La distancia entre el rlo y el Canal es, en este punto 
de 154 m., y el desnivel, 30,67 m.
El plan de trabajos que se llevô a cabo fue el si­
guiente:
a).- Ejecuciôn de las obras de desmonte necesarias para ci­
menta r la casa de mâquînas, de forma que estuviera a i m .  
por encima de las aguas médias, con objeto de lograr una 
buena aspiraciôn. Dicho edificio tiene una altura tal que 
no le afectan las mâximas avenidas del rlo (4 m. sobre las 
aguas médias), disponiendo su acceso, tanto para el perso­
nal encargado de su manejo, como para la instalaciôn de ma- 
quinaria, por la parte superior y fuera de posibles inunda­
ciones. En un piano elevado, formando conjunto con el edi­
ficio, se ha situado todo el equipo elêctrico necesario pa­
ra la transformaciôn de la energla elêctrica y alimentaciôn
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de los motores. Con objeto de que la estructura fuese lo mâs 
econômica y resistente, se adoptô la planta circular y for­
ma cilîndrica, para evitar toda clase de armaduras. El dié- 
metro Interior es de 9 m . ,  la altura 4 m . , desde el suelo 
de la casa hasta el arranque del casquete esférico que sir- 
ve de cubierta, provisto de un zuncho de hormigôn armado 
que hace de arranque y apoyo?
b).- Construcciôn de las obras y rampas necesarias para ins­
talar las tuberlas de impulsiôn.
Las obras comprenden los cruces c o n : El Canal de Ca- 
barrûs, la carretera de Torrelaguna a Cogolludo (Hm. 2 del 
Km. 5), el camino de acceso a la casilla de guardas del Ca­
nal de Isabel II, denominada "El Jardinillo", y ôltimamente 
una servidumbre de paso de ganado prôxima a los muros de sos­
tenimiento del Canal en el sitio fijado para la alimentaciôn. 
Como obra final, se construyô una arqueta de rotura de carga, 
que, en llneas générales, obliga a que el agua pase de la 
secciôn dada por las dos tuberlas a otra mayor que reduzca 
la velocidad de circulaciôn de agua. Por las tuberlas pasa 
a 2 m^/seg., y en la arqueta se reduce para permitir verter 
el caudal elevado suavemente en el interior del Canal. Es­
ta arqueta esté dispuesta de tal forma que puede circular 
por el Canal el agua procédante del rlo Lozoya, captada en 
la Presa de "La Parra", sin que se vierta al interior de 
las tuberlas de impulsiôn; pero que a su vez, y por medio 
de un cierre de viguetas, se consigne que a voluntad esto 
pueda ocurrir, al objeto de poder efectuar la carga de las 
tuberlas y el cebado de la bomba en caso necesario.
c ) .- Instalaciôn de todo el conjunto compuesto de aspira­
ciôn, bomba e impulsiôn.
La aspiraciôn se efectûa por intermedio de un tubo de 
chapa perforada, sumergido en la fosa natural de "El Ronca-
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dero". Este tubo empalma, por intermedio de dos cuevas, un 
tramo recto y una pieza c6nica de reducciôn, con la brida 
interior de la bomba. Esta es tipo "Sulzer", que eleva 500 
1/seg., accionada por un motor Siemens de 500 H. P.,a 500 
voltios. En el arranque la impulsiôn, que es de 500 mm. de 
diâmetro interior, se ha situado la vâlvula de retenciôn, 
de forma que trabaja en posiciôn casi vertical, para faci- 
litar su accionamiento. A continuaciôn se colocô una pieza 
de bifurcaciôn que enlaza con las dos tuberlas gemelas de 
impùlsiôn, de 600 mm. de diâmetro interior, por intermedio 
de los vâ1vula s-compuer ta s del mismo diâmetro y acciona­
miento a brazo.
Para adelantar tiempo y economizar dinero, se han 
utilizado en esta instalaciôn elementos disponibles en el 
Canal: El grupo moto-bomba, con su equipo elêctrico, fue 
cedido por el Servicio de Elevaciôn de aguas, en Madrid; 
las tuberlas de 600 mm. de 0, proceden de la instalada y 
fuera de servicio en la Central Elêctrica de Torrelaguna 
y que suministraba el agua para accionar los dos grupos de 
de excitaciôn, como asimismo dos vâlvulas-compuertas de 
600 mm., y las juntas de dilataciôn.
d).- Montaje de una llnea elêctrica de 9,5 Km. y de 6.000 
voltios, desde la Central Elêctrica de Torrelaguna, para 
el accionamiento de los diversos motores.
e).- Limpieza del tramo del Canal Primitivo entre el Acue- 
ducto de "Las Cuevas" (Km. 12, Hm. 0) y la almenara de Em­
palme con el Canal Transversal (KM. 24, Hm. 7,5).
f).- Reparaciôn del mismo para recibir el caudal de agua ele­
vado en "El Roncadero", aumentado con el que pueda recogerse 
en la Presa de "La Parra", y conducido por el Canal Primiti­
vo, reparando numérosas fisuras y desprendimientos de anti­
guo s enlucidos, extremando esta reparaciôn en la peligrosa
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zona de yesos comprendIda entre el Acueducto del Prado de La 
Nava (Km. 19, Hm. 4) y la Almenara de entrada del Sifôn de 
Malacuera. So lamente se enluce la solera, médias carias y los 
latérales hasta 0,70 m. de altura.
g).- Instalaciôn en el interior del Canal, entre el barran­
co de Patones y Almenara de San Român, de tres extensos dis- 
positivos para el sucesivo filtraje râpido de las aguas, por 
medio de campos de grava, gravilla y arena.
También es impottante resenar las obras de consolida- 
ciôn del Canal Antiguo en la zona de los yesos de Torrelagu­
na. Ha sido preocupaciôn constante del Canal de Isabel II el 
grave problema que para el abastecimiento de aguas de Madrid 
représenta el trazado del Canal Antiguo en un tramo compren­
dido entre la almenara de "San Romén" y el espigôn de "El 
Espartal" por un terreno perteneciente, en su mayor parte, 
al secano, compuesto de roca yesosa y conglomerado, y que, 
debido a las socavaciones producidas por la disoluciôn del 
yeso, dan origen a peligrosas grietas en las fâbricas del ca­
nal, compuestas de mamposterias con mortero de cal y caver- 
nas énormes que amenazan su ruina. Las obras de reparaciôn 
urgente era preciso ejecutarlas sin interrumpir el abaste­
cimiento, pues hasta el ano 1.941, en que entrô en servicio 
el Nuevo Canal, se realizaba por el Antiguo, y aunque desde 
dicha feeha se aliviô la grave situaciôn, no se resolviô to- 
talmente, pués debido a las necesidades crecientes de Madrid, 
el caudal que circula por el Canal Antiguo habia aumentado 
de 1 m^/seg. a cerca de los 4 m^/seg.
En los ûltimos anos se hacian reparaciones urgentes o 
se reconstrulan tramos pequenos del canal en aquella zona, 
hasta que, con motivo del Plan extraordinario de obras (1949), 
se pensô resolver definltivamente el problema llamado "de 
la zona de yesos", redactândose en el ano 1.948 el "Proyecto 
de variante del Canal Antiguo entre la Almenara de empalme
Variante en la zona cic ye.sos 445.
Piano tie  situaciôn
Seccioncs tipo
446.
y el acueducto de El Espartal".
Se proyectd la reconstrucciôn del tramo inmediato a la 
Almenara de empalme, de canal a cielo abierto, en longitud 
de 487,70 m . , de I qs cuales 171,90 m. se habîan reconstrui- 
do en anos anteriores, sln abandonar en general el prlmiti- 
vo trazado, para lo cual habîa que desviar el caudal median- 
te tuberîas de chapa de palastro y arquetas, puesto que no 
se podîa interrumpir en modo alguno el suministro de aguas 
a la capital. También se proyectd na variante propiamente 
dicha del canal a continuaciôn del tramo mencionado hasta el 
final en El Espartal. Esta variante, de 927,66 m., de los 
cuales 804 m. son en tûnel, acorta el trazado antiguo en una 
longitud de 717,79 m. (casi lo reduce a la mitad).
Las secciones empleadas para canal a cielo abierto y 
para tûnel, utilizan drenes de ladrillos huecos que recogen 
las filtraciones y las conducen al colector inferior, impi- 
diéndose que el agua pase al terreno yesoso. La capa de ar- 
cilla colocada en los tûneles, junto a la roca, sirve de 
relleno y contiene las aguas salenitosas procédantes del 
terreno que, en contacte con el hormigdn producirian su 
descomposicidn.
La variante del tûnel ofrece las ventajas de propor- 
cionar otra conducei6n mâs, pues el actual trazado se con- 
servarla y se dispondrîa de dos canales, con mayor garantîa 
en el abastecimiento.
A finales del ano 1.950 se encontraba reconstruida ca­
si toda la parte primera en canal a cielo abierto, salvo un 
trabajo de 40 m . , donde se coloca la almenara de bifurcacidn 
para la variante.
Eue necesario también recrecer y reforzar el Canal Pri-
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mitivo. Al construir el Canal Antiguo se dîo a la generali- 
dad de los acueductos una secciôn menor que al resto del ca­
nal, compensado, en parte, con una mayor pendlente. Al trans- 
currir los anos se han ido aumentando los caudales, hablendo 
llegado en el trozo hasta a bora en uso, o sea desde la ?.lme- 
nara de empalme con el Canal Transversal y el Partidor, en 
Madrid, a los 4 m^/seg., lo que ha exlgldo el recrecimiento 
y refuerzo de todos los acueductos, obras de gran importan- 
cia que se terminaron en el ano 1.934. Unicamente quedd sin 
recrecer el acueducto de Amaniel e inmediato a los depdsitos 
de Madrid, por no ser posible efectuar la obra sin rebajar 
el nivel de éstos, operacidn que no puede hacerse en tacto 
no esté en servieio la unidn entre Depdsitos.
Al poner nuevamente en servicio el Canal Primitive, 
desde la presa de "La Parra" hasta la Almenara de empalne 
con el Transversal, con objeto de llevar al Canal Antiguo 
propiamente dicho, las aguas de la presa de "La Parra" y 
de las posibles del Jaramaen el Roncadero, es precise, de- 
bido a los grandes caudales que hoy se envîan a Madrid, po­
ner en carga el acuedu-icto de los cinco ojos, inmediato a 
la Almenara de empalme. Para evitar esta operacidn peligro- 
sa se proyectd y ejecutd en el ano 1.950 el recrecimiento de 
los muros de cajero en 466,50 m. del canal, y en altura de 
1,05 m., previa la demolicidn de la bdveda y desmonte de la 
impostilla de coronacidn de silleria. Se construyd la nueva
cubierta de bdveda de ladrillo hueco y hormigdn en masa con
atirantamientos de var111a de hierro protegidas contra las 
oxidaciones por una camisa de hormigdn y enlazada con dos 
vlgas longitudinales sobre los cajeros, que asegura la obra 
contra los empujes horizontales del agua.
Esta obra ha permitido el refuerzo diario en el abas­
tecimiento de 20.000 a 30.000 m^ de aguas del Lozoya procé­
dantes de La Parra. ~
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En esta época se construye el Cuarto Depôsito. Termi­
nal del Nuevo Canal de conducciôn, situado en la Plaza de 
Castilla (Hotel del Negro), en la confluencia de la carre- 
tera de Maudes y del Portazgo con la general de Madrid a 
Frahcia por Irdn. Su capacidad es de 180.000 . El nivel
en el aliviadero estâ en la cota 727 m., y la altura del 
agua sobre la solera es de 6,50 m. La planta es rectangular 
de 24 2,36 por 130 m., dividido en cuatro compartimientos 
iguales. La solera, muros de recinto y divisorios son de 
hormigdn en m a s a . Sobre estructura constituîda por pilares 
y arcadas de ladrillos cerâmico se apoyan viguetas de hormi­
gdn armado de 4,22 m. de luz, separadas 1,60 m . , sobre las 
que se voltean bdvedillas de rasillas cubiertas por una ca­
pa aislante de tierra de o , 35 m. de espesor.
El segundo depdsito elevado esté ubicado en las inme- 
diaciones del Cuarto Depdsito de agua, con una capacidad de 
3.800 m^ y tiene las caracterîsticas siguientes;
Diâmetro externe del Basamento, 19,40 metros: idem del 
fuste 19 m. Diâmetro exterior de la copa, 27,90 metros: idem 
interior, 25,90 metros. Altura desde la plataforma del Cuar­
to Depdsito hasta el arranque de la copa, 25,80 metros; idem 
de la copa, 11,40 m . , y la total desde la rasante de expla- 
nacidn, 37,80 metros.
El quinto depdsito situado en el recorrido del Canal del 
Este, entre las carreteras de Hortaleza y Canillejas, tendrâ 
una capacidad de 81.000 m^, dividido en très compartimentes. 
Sus dimensiones totales son 196,40 por 8 5,50 metros.
Y el sexto depdsito, terminal del Canal del Este,con ca- 
bida de 130.000 m ^ . Esté situado entre el Puente de Vallecas 
y el pueblo del mismo nombre y dividido en cuatro comparti- 
méntos. Es rectangular, de 274,4 0 por 95 metros.
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Es de destacar tambiën la construcciôn -de la elevaciôn 
de aguas al 2s depdsito elevado.
Las obras consister! en cinco tomas, una en cada uno de 
los cuatro compartimientos del 4s Depdsito, y otra en el N u e ­
vo Canal, antes de llegar éste a su partidor de alimentacidn 
de dicho Depdsito.
CaopUtS S W a tM P O ^R m A lLL V R nN A M U U  
t* DUOSITO DXVADO
Estas tomas se enlazan por canales en carga, de seccidn 
visitable en ovoide-normal 150/100, con una zanja de aspira- 
cidn vecina de la Casa de Nâquinas, donde se instalarân los 
grupos moto-bombas. Se prevén ocho de estos grupos. Desde la 
Casa de Mâquinas se contruye una galerla que ha de alojar la 
tuberla de impulsidn hasta los limites de los terrenos del 
4q Depdsito. Al paso de esta tuberla por el pie del 2s Ele- 
vado se ingerta otra, que sube â lo alto de éste, con lo cual 
se le pone en servicio, sirviendo de chimenea de equilibrio 
de presiones en la red ÿt depdsito de réserva para atencidn a 
los aumentos rSpidos de consumo.
Sfe redactd un estudio de obras mînimas necesarias, con 
presupuesto por Administracidn de 1.370.143,90 pesetas. En
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él las cinco tomas se reducen a una en el segundo comparti- 
miento del 4q Depdsito, el ovoide de conducciôn a la zanja 
de aspiraciôn y la construcciôn de êsta y la Casa de Mâqul- 
nas sdlo en la parte necesarla para instalar los dos grupos 
moto-bombas. La galerla de impulsidn se construye casi en 
su totalidad.
Otras de las obras que se construyeron en este pério­
de fueron la unidn entre el 4s Depdsito y los Depdsitos 3s 
y 25^ aunque no se terminaron.
3.5.5. Proyecto del Canal del Jarama.(4)
Tornados2los datos de campo durante el verano de 1.94 6, 
se inicid la redaccidn del Proyecto propiamente dicho en mar- 
20 de 1.949, ultimSndose en 31 de mayo del mismo afio, slendo 
aprobado técnicamente en virtud de Orden ministerial de 2 2 de 
julio de 1.950, estando en tramitacidn en 31 de diciembre de 
1.950 su aprobacidn definitiva, fue aprobado definitivamente 
en virtud de Orden ministerial de 13 de enero de 1.951.
Ahora bien: teniendo en cuenta que el primer apartado 
de aquella disposicidn dice textualmente: "El Canal de Isa­
bel II deberS procéder a formuler oportunamente los proyectos 
de replanteo de los très trozos en que se ha dividido el Pro­
yecto general del Canal de conducciôn de las aguas del rlo 
Jarama para el abastecimiento de Madrid", y como por otro la- 
do se daba la circunstancia de que en el lapso de tiempo 
transcurrido desde su redaccidn hasta su aprobacidn se habian 
producido aumentos sensibles en la inmensa mayorla de los di- 
ferentes precios unitarios que figuraban en él, lo que hacîa 
absolutamente necesaria la redaccidn de los reformados de 
precios correspondientes, se presentaron en 30 de septiem- 
bre de 1.950 a la aprobacidn de la superioridad.los proyec­
tos de replanteo y reformado de precios de cada una de las 
très secciones en que se dividid el Proyecto primitivo. Los
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proyectos reformados fueron aprobados por Orden ministerial 
de 3 de julio de 1.951.
Descripciôn del proyecto:
Capacidad de la conducciôn. El acueducto del Jarama se 
inicia agua-abajo de la presa de "El Vado" en las inmediacio- 
nes de la misma, a la cota 888,932 m ., mediante la obra de 
toma que se detalla mâs adelante, quedando una altura de pre­
sa aprovechable de 34,50 m., lo que représenta un embalse de 
51,3 millones de metros cûbicos, mâs que suficiente para ase- 
gurar la regulaciôn de 4 m^/seg.
Ahora bien, teniendo en cuenta que las cuencas alimen- 
tadoras del Jaram en el Pantano de El Vado y la del Sorbe en 
el lugar senominado "Pozo de los Ramos", tienen extensiones 
similares, 380 Km . y 400 Km , respectivamente y, ademâs, 
los aforos realizados en el Sorbe resultan comparables a los 
caudales de los mismos dias del Jarama, suponemos factible, 
por tanto, regular otros 4 m /seg., como mSximo, en aquel 
rio. Es decir, que se podrS llevar por el canal cuyo pro­
yecto describimos, 4 m^/seg. Jarama  ^4 m^/seg. Sorbe = 8 
m^/seg.
Se représenta en la figura 1, el interior de la sec­
ciôn del canal proyectado, asi como el nivel alcanzado por 
el agua, cuando aquêlla conduzca ûnicamente las aguas del 
Jarama, cuando lleve la suma de los caudales de este rIo 
y del Sorbe, y el producido por el mSximo de que es capaz 
la mencionada secciôn.
Justificacidn de la pendiente adoptada. La pendlente 
adoptada ha sido, segun ya hemos visto, la de 0,00025. En 
realidad ha sido impuesta porque interesando salir de la 
presa de El Vado con el Canal del Jarama a la cota nSs ba- 
ja posible, con objeto de poder disponer del mâximo volu-
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men de agua para regular aquél, y puesto que el Canal del 
Sorbe, como veremos mâs adelante, se injerta en dicho ca­
nal agua-abajo de aquella Presa en sus inmediaciones, po- 
drla resultar al forzar la pendiente del canal proyectado 
el haber salido con él a cota mayor que la de llegada del 
Sorbe. Ademâs que la longitud de su trazado, 35 Km., con 
numerosos sifones, supone una pérdida de carga de consi- 
deracién.
Segûn puede verse en el croquis de situacién del em­
balse que acompaftamos ïfig. 2), teniendo en cuenta que la 
cota de salida del Canal del Jarama es de 888,932 m. y su- 
poniendo que la de llegada del Canal del Sorbe es la 890 ra. 
puesto que tendrâ unos 10 Km de longitud, en nûmeros redon- 
dos, nos veremos igualmente preciëados a darle una pendien­
te de 0,00025, con objeto de aprovechar al mâximo el volu- 
men embalsado por la Presa del Pozo de los Ramos en este 
rio, punto obligado para ubicarla, ya que se trata del ûni- 
co estrechamiento en pizarras silurianas que ofrece las mâ- 
ximas garantlas de impermeabilidad, siendo posible geolôgi- 
ca y aun topogrâficamente el construir una presa de hasta 
100 metros de altura, si fuera preciso. La cota en el lecho
del rio en este punto es la 880 m., s61o 13,50 m. mâs alta
que la de la solera del Canal del Jarama a su llegada, en 
las proximidades del Depdsito Superior del aprovechamiento 
hidrâulico de Torrelaguna, 866,50 m., siendo la del carce 
del rio Jarama en la presa de El Vado la de 862. m.
Por otro lado, la pequefia pendiente. por lo que se
refiere a canales de abastecimiento de agua, ofrece la ven­
ta ja de que actûan como verdaderos embalses, produciendo la 
decantaciôn de las aguas, aunque tienen el inconveniente del 
atarquinamiento, sobre todo tratândose de las aguas de] Ja­
rama, que llevan algo de arcilla en suspensiôn, razôn por 
la cual se proyectan numerosos registros de limpieza, segfln 
mâs adelante podremos ver.
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Trazado del Canal. El Canal del Jarama tiene su origen 
como ya hemos manifestado, en las inmediaciones de la Presa 
de El Vado (fig. 3). Siendo su longitud total de 35.478,74 m. 
de los cuales corresponden a secciôn en canal propiamente 
dicha 30.993,74 m., que se subdivide a su vez en 16.289,22 m. 
de canal a cielo abierto, 12.651,41 m. en tûnel y 2.053,11 m. 
sobre acueducto.
Los si'fones que se proyectan tienen una longitud de 
4.485 m. de tuberla doble, de hormigdn armado, centrifugado 
y vibrado, con camisa de chapa de palastro intermedia, lo 
que représenta un total de 8.970 m. de aquélla, de 1,50 m. 
de diâmetro interior.
Se ha dividido la totalidad de la conducciôn en très 
secciones: La primera, comprendida entre el origen hasta 
pasado el Sifdn de Tortuero con una longitud de 11.457,22 
metros. La segunda, desde este ûltimo punto al Sifdn del 
Pontdn de la Oliva, inclusive, con longitud de 11.358,10 
metros, y la tercera, desde este sifdn hasta el final, con 
una longitud de 12.483,42 metros.
Principales obras que comprende el Proyecto. La sec­
cidn del canal en toda la longitud de su trazado se encuen- 
tra revestida don hormigdn de 250 Kg. de cemento y enlucida 
con una capa de 15 mm. de mortero de 500 Kg. El espesor del 
revestimiento se proyectd segûn la naturaleza del terreno, 
rocas calizas, pizarras, trânsito, etc., por el que atravie- 
sa el canal.
El criterio seguido para el trazado del canal, ha si- 
do el no cehirse demasiado al terreno, evitando fuese sobre 
terraplén, para lo cual la clave de la bdveda debe encontrar- 
se mâs baja que la rasante del terreno. La cota media del 
desmonte, a partir de la rasante de la solera del canal, pue­
de estimarse en 3,50 metros.
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Tûneles. Segûn el criterio expuesto en el pSrrafo an­
terior, con objeto de evitar rodeos innecesarios y soslayar 
zonas de terreno en malas condiciones, ha hecho imprescin- 
dible que se proyecten numerosos tûneles. El nûmero total 
de ellos es de 34, siendo el de mayor longitud el situado 
entre los barrancos de la Vera y del Hocino, uno de 1.163,50 
metros, en las proximidades de la Presa de El Vado.
Sifones. Se han proyectado 10 sifones, de los cuales 
el de mayor importancia es el denominado del Pontôn de la 
Oliva, cuyas caracterîsticas fundamentales son: longitud, 
1.511 m.; carga mâxima piezométrica, 14 6,07 m. Este slfôn 
pasa a travês de la presa, estando instalado en el inte­
rior de una galerla que se excavarâ en el macizo de la mis­
ma y de esta forma, ademâs, apenas si variarâ el aspecto 
dé esta obra, la mâs "venerable" del Canal de Isabel II, el 
de menor consideraciôn, el de Mortero, de 127 m. de longi­
tud y 27 m. de carga. Los restantes sifones se denominaron 
de Valdesotos, Tortuero, Valdentaies, Hocino, Las Cuevas, 
Patones, San Român y Matachivos*
Sus tuberîas, del material indicado con anterlori- 
dad, de 1,50 metros de diâmetro interior, se apoyan en to­
da su longitud en una cama de hormigôn en masa de 200 Kg. 
de cemento, hasta su diâmetro horizontal, estando provisto 
de câmara de entrada, de salida y desagüe propiamente di­
cho, situado en un lado del barranco, fuera de la obra de 
fâbrica, sobre la que se sustenta el tramo inferior de ca­
da sifôn. Los acueductos de apoyo son de distinta importan­
cia, segûn la de la depresiôn del terreno que deben salvar 
y el caudal de avenidas del arroyo, se han proyectado ins- 
pirândose en los del Canal Antiguo, estando constituldos 
fundamentalmente por arcos de directriz circular de 8 jn.,
4 m. e incluse, 2 m., segûn los casos. Respecte a sus ma- 
teriales constructivos, se han proyectado los cuerpos de 
sus muros con hormigôn de 200 Kg. aligeradô, recubierto de
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mamposteria ordinaria, que sirven de encofrado durante la 
construcciôn; los timpanos de mamposteria reULenos de hor­
migôn y las aristas de los muros de acompaftamiento, estri- 
bos, boquillas de los arcos, pilas, etc., de silleria tos- 
ca.
La câmara de entrada de los sifones consiste, esen- 
cialmente, en una arqueta en la que desemboca el canal, don­
de se sitûa un desagüe de fondo con dos compuertas y, a con- 
tiuaciôn, un tajamar, también con otras dos, que divide la 
secciôn en forma de embudo y que va a cada una de las tube- 
rlas propiamente dichas, estando provistos dichos embudos 
de unas rejillas, para evitar pasen a las tuberîas elemen- 
tos extraftos.
Câmara de salida. Es otra arqueta simétrica, a donde 
llegan cada uno de los dos tubos, provista de un aliviadero 
de superficie y cuyo borde estâ a là altura del nivel mâxi­
mo de agua de la secciôn del canal. La longitud del verte- 
dero es de 10 m., completamente diâfanos. Los aliviaderos 
desaguan a cada lado. Estas câmaras simétricas, mediante 
un tajamar con dos compuertas, se reûnen en otra, de la cual 
arranca el canal propizunente dicho. Se protege con una ca- 
seta idéntica a la de entrada.
Desagüe de fondo. Consiste en una arqueta enterrada en 
un estribo del acueducto que ha de servir de apoyo al tramo 
inferior de aquêl y en la parte mâs baja de la tuberla que 
atraviesa dicha arqueta, iniertândose en ella y, mediante 
piezas especiales, dos tubor, de fundiciôn de 300 mm. de diâ­
metro interior, estando provistas de sus correpondientes 
vâlvulas.
Obra de toma. Es una de las mâs fundamentales del ca­
nal que se proyecta y se ubicarâ en las inmediaciones de la 
Presa de El Vado, captândose las aguas del rio mediante una
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torre de maniobra que emergerâ del mâximo nivel de agua em- 
balsadd- por aquel embalse y que estâ provisto de dos com­
puertas de 0,90 por 1,75 m., situadas en un fondo, dispo- 
niéndose una serie de ventanos a distintas alturas, por los 
cuales pasarâ el agua al interior, a cualquier nivel del 
embalse, con objeto de equilibrar las presiones interior y 
exterior. De estas compuertas arrancan dos galerlas que se 
unen a un tübo de 1,50 m. de diâmetro interior a la presiôn 
de 3 atmôsferas, idéntico a los tubos de los sifones, que 
tienen que resistir aquella carga, y que estarâ alojado en 
una galerla de la misma secciôn y pendiente que la normal 
del canal, capaz para un caudal de 4 m?/seg., ya que sôlo 
es necesario que conduzca las aguas correspondientes al 
rio Jarama. Se prevê un registre de bajada, para que, una 
vez vacîo, pueda ser inspeccionado.
A 194,46 m. de la torre de toma, se encuentra la de- 
nominada Almenara de Empalme, que consta de una arqueta, 
"câmara de 1laves", dentro de la cual se divide el tubo de 
1.500 mm. mediante una pieza especial de fundiciôn en 3 tu­
ber las de 900 mm. de diâmetro interior, provistas cada una 
de ellas de una vâlvula de accionamiento a mano, desembo- 
cando en una câmara mayor que es la de "rotura de carga", 
propiamente dicha, en la que se proyecta un aliviadero de 
10 m. de longitud, el nivel de cuyo umbra1 es precisamente 
el de la mâxima altura de aguas del canal y que desagua me­
diante una obra de 3 luces de 2m. y un desagüe de fondo 
que en su dia podrâ .ser la câmara de salida del paso en 
sifôn del rio Jarfca por el Canal del Sorbe, situado agua- 
abajo de las inmediaciones de la presa de El Vado. A la 
salida de esta arqueta se proyecta un tajamar y a conti­
nuaciôn, en una longiutd de 10 m., la secciôn de acuerdô 
{superficie reglada), tras la cual se inicia la secciôn 
normal del canal.
A las câmaras de uniôn y de llaves se llega por la
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llamada "Caseta de acceso", que comunica por una secciôn en 
tûnel con el exterior.
El conjunto de la obra de toma anteriormente descri- 
ta, se encuentra enterrada en la margen derecha del Jarama 
(pizarra siluriana), no acusSndose al exterior mâs que los 
desagües del aliviadero y una parte de la caseta de acceso.
Para salvar las diferentes depresiones del terreno, 
aparte de los sifones ya descritos, se prevén pontones, po- 
zos o badenes, segûn la importancia de la vaquada a atrave- 
sar por la conducciôn.
Se proyectan 39 pontones (aparte de los 10 apoyos de 
los sifones), 6, con arcos de 8 m. de luz interior exclus!- 
vamente, y 18 con arcos de 2m. de luz.
Dado que la sobrecarga que actûa sobre los acueductos 
(pontones), es esencialmente igual a las que estân sometidos 
los apoyos de las tuberias, se adoptan los mismos tipos de 
arcos.
Para corrientes de agua de menor importancia, se han 
prescrite dos tipos de pozos: 6 de 2m. de luz y 7 de 1 m. 
proyectando este ûltimo tipo cuando la rasante del terreno 
es sensiblemente la misma que la de la solera del canal, en 
cuyo caso serâ necesario rebajar el terreno para construir 
el desagüe.
Por ûltimo, se incluyen 8 badenes o pasos superiores 
de las aguas por encima del tanal, cuando la rasante de la 
solera del mismo sea inferior a la del terreno, protegiendo 
en este caso su secciôn con un macizo de hormigôn revestido 
de un encachado.
Ademâs de todas estas obras de fâbrica resehadas, fi-
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guran las denominadas "almenaras", indispensables al objeto 
de dejar tramos del canal comprendidos entre ellas, vaclos, 
para procéder a su reparaciôn, e incluse conservaciôn. Aho­
ra bien, teniendo en cuenta que las câmaras de entrada de 
los diferentes sifones son verdaderas almenaras, no se ha 
creido necesario proyectar mâs que los dos de aquéllas, si- 
tuândolas, la primera a 5 Km del origen y la segunda entre 
los sifones de Tortuero y del Pontôn, junto a Alpedrete de 
la Sierra.
Igualmente se han proyectado 8 registros de bajada, 
habiêndose dado al pozo las dimensiones de 3,10 m. por 3,10 
metros, para permitir el paso de una carretilla; 35 registros 
denominados de limpieza, situados a 500 métros de distancia 
entre si y 14 registros para medida de la altura de la lâ- 
mina de agua en el interior del canal.
3.5.6. La Presa de Riosequillo.
En la Memoria del Canal, correspondiente a los cuatro 
aftos de 1.933 a 1.936, se propugnaba por elevar el caudal 
del abastecimiento al limite que permiten los canales exis- 
tentes, con el fin de mejorar el servicio durante el verâno 
y extenderlo a las zonas del término de Madrid que, carecien- 
do de él, no estân comprendidas en el Grupo 8° (ampliaciôn 
de la red) del Proyecto de mejora, y aun a otros términos 
municipales limitrofes, problema que toma caractères de ur- 
gencia por la agregaciôn de otros municipios al de la capi­
tal de la Naciôn. En la misma Memoria se fijaba el caudal ne­
cesario para el abastecimiento, supuesta una poblaciôn de 
1.500.000 habitantes, con dotaciôn de 500 litros por habi­
tante y dîa, en el medio diario de 750.000 m.^, o sea, 8,68 
m^/seg., que puede ser conducido por el Canal Nuevo, cuya 
capacidad, con la segunda tuberla del sifôn de San Vicente, 
pendiente de instajaciôn, serâ de 6 metros cûbicos por se­
gundo, y el antiguo, que la tiene de 4 metros cûbicos por
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segundo, en total, de 10 m^/seg. Aquella capacidad puede 
también lograrse en el Canal transversal, siempre que se 
lleve a cabo el recrecimiento de enlucidos y el refuerzo 
de algunas obras de fâbrica y tûneles.
Para asegurar el caudal de 8.680 litros por segundo, 
en la referida Memoria se calculaba necesaria una réserva 
de agua del orden de 110 millones de metros cûbicos, supo- 
niendo que durante los cinco meses de estiaje, 15 de junio 
a 15 de noviembre, el caudal medio del rio sea de 1 m^/seg. 
y se llegaba a la conclusiôn, por ser la capacidad de los 
embalses en réserva de 80 millones de metros cûbicos, de 
que era necesaria la construcciôn de un cuarto embalse con 
la de 30 millones de metros cûbicos.
Se reconocîa en la Memoria de referencia la convenien- 
cia de seguir utilizando el rio Lozoya, tanto por la écono­
mie de las obras, como por la calidad de las aguas, para em- 
plazamiento del cuarto embalse, pero se prescindiô de él- 
porque el lugar donde podria encontrarse un vaso suficientç, 
aguas arriba de Puentes Viejas, séria de expropiaciôn.cos- 
toslsima e inadecuado, por inundarse praderas y zonas de 
gran cultivo, sin duda, se referla al tramo de rio en el 
término municipal de Lozoya del Valle, y porque, si bien 
existlan emplazamientos para varios embalses de menor vo- 
lumen que, en conjunto, podrian dar el volumen total nece­
sario, la soluciôn séria costosa.
Un detenldo estudio del cauce del Lozoya ha demostra- 
do que en el término municipal de Buitrago, 420 m. aguas 
arriba de la cola.del embalse de Puentes Viejas, con presa 
de 44 m. de altura, se logra embalse con volumen de agua de 
31,2 millones de metros cûbicos, sin inundar amplias zonas 
de pradera ni otras de gran cultivo, y que no es de expro­
piaciôn costosa. '■
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El volumen de la presa proyectada es de 14 5.900 m^ , 
correspondiendo un volumen de 213 m^ de agua embalsada por 
m^ de fâbrica en la presa. Esta relaciôn, en la de Puentes 
Viejas, résulta ser de 49.478.000/144.600 = 342 m^ , y en la 
de El Villar: 24.000.000/49.000 = 498 m^. Resultados 16gi- 
cos, porque si los emplazamientos de las presas en el mis­
mo rio estuvieron bien elegidos, ordenados segûn el tiempo, 
los anteriores deben ser mejores que los posteriotes, como 
antes se ha comprobado.
El volumen de.este embalse, sumado al de los actual- 
mente en explotaclôn, da un total de 24,4 +49,4 + 31,2 = 
=105 millones de metros cûbicos.
De las minuciosas estadisticas de los Servicios del 
Canal de Isabel II résulta que en los très afïos de minima 
aportaciôn anual los caudales, clasificados por grados de 
transparencia, han sido:
Caudales en millones de m^
1944-45 1931-32 1912-13
Aguas claras 96,41 124,77
Aguas con viso claro 10,46 2,77 121,00
Aguas con viso oscuro 9,47 1,37
Aguas opalinas 9,47 0,10 6,00
Aguas turbias 6,56 0,74 6,00
Aguas muy turbias 6,56 3,37 2,00
Totales 122,90 133,12 139,00
Es decir, que en los afios mâs desfavorables, con un 
sistema apropiado de canales de desviaciôn de turblas y de 
trasvase de aguas claras, se hubieran podido llenar los très 
embalses de aguas claras y con vlso claro, todas perfecta- 
mente &ptas para el consumo, sin mâs que la obligada perma-
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nencia en los embalses para su depuraciôn biolôgica, que al 
mismo tiempo compléta la clarificaciôn de las aguas de viso 
claro (inapreciable en pequefias cantidades) en el embalse 
mâs alto.
El embalase de Riosequillo, en vlas de realizaciôn, 
puesto que han sido adjudicadas y rep.lànteadas las obras de 
la presa, requerirâ un perfeccionamiento de las actuales 
instalaciones de El Villar y Puentes Viejas; conviens me­
jorar los canales de aislamiento de El Villar, prosiguiendo 
la correcciôn de los barrancos latérales que a ellos aflu- 
yen y llegan a obstruirlos con sus acarreos; ensanchar los 
tûneles, que producen estrangulaciones en el paso de las 
aguas; aumentar hasta 200 m. /seg. la capacidad de conduc­
ciôn del canal de desagüe de avenidad desde El Tenebroso 
a El Villar, que, proyectada para 120 m^/seg., sôlo permi­
ts el paso de unos 60 m^/seg., por no haberse désarroilado 
con la amplitud prevista; establecer una maniobra fâcil de 
cierre al final del tûnel de desagüe de avenidas, para ali­
menter el canal transversal desde Puentes Viejas, sin que 
las aguas pasen por El Villar, cuando por cualquier circuns­
tancia quede inutilizable el agua de El Villar o tenga que 
bajarse su nivel por debajo de la toma baja, correspondien­
te al nivel del transversal; establecer un cierre de com­
puertas en la entrada del tûnel del Merendal, al final del 
canal de aislamiento, en la margen izquierda de El Villar, 
para evitar las lentas y engorr-osas maniobras del actual 
cierre de viguetas; disponer en el aliviadero de El Villar 
compuertas "Stoney" o cierre de alzas automâticas, y estu- 
diar la conveniencia econômica de construir el salto de pie 
de presa en dicho embalse.
Instaladas las compuertas del aliviadero del embalse 
de Puentes Viejas y terminado el de Riosequillo, para que 
éste pueda desemgehar las funciones de aquél en relaciôn 
con el de El Villar, dejando éste y el de Puentes Viejas
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para embalses de aguas claras y el de Riosequillo para ma­
niobras y regulaciôri de grandes avenidas, es, preciso desviar 
las turbias de los arroyos de Madarquillos y la Nava, con 
cuencas de 95 y 72 Km^, al embalse auxiliar de El Tenebroso; 
conducir las turbias del Lozoya desde la cola de Riosequillo 
hasta El Tenebroso, sirviendo este canal, al mismo tiempo, 
de aislamiento para Riosequillo y Puentes Viejas, por su mar­
gen derecha, y proyectândolo para que en ciertos casos de 
paso a las aguas limpias del rid al embalse de El Villar, y 
recdger por la margen izquierda los afluentes de Pinilla de 
Buitrago, Trinidad y Cigiiêftuela.
El proyecto de Embalse de Riosequillo, en el rio Lozo­
ya, para el abastecimiento de Madrid, suscrito el 31 de agos- 
to de 1.944 fue aprobado técnicamente por O. M. de 19 de ju­
nio de 1.945, en la época de mâximo apogeo de la sequla que 
se padecié aquel afio. Pasado a informaciôn pûblica, se apro- 
bé definitivamente en 27 de agosto siguiente, siendo decre- 
tada la urgencia de la obra en 8 de septiembre.
Concursadas las obras de la presa propiamente dicha, 
el B.O.E., de 14 de octubre de 1.945, fueron adjudicadas 
por O.M. de 6 de febrero de 1.946 y replanteadas en 28 del 
mismo més y afio. Al mismo tiempo se anunciô el del suminis­
tro de cemento, que quedô desierto, y el de las partes me- 
tâlicas del aliviadero, se anunciaron otros nuevos en 25 y 
26 de diciembre de 1.946 y fueron adjudicados por O.M. de 
4 de agosto de 1.947. Hasta 6 concursos se hicieron para 
el suministro de cemento, de los cuales sôlo uno pudo desa- 
rrollarse por destajos de 500.000 pesetas, por espacio de 
un afio y otro de nueve meses y el resto se ha adquirido por 
destajos de 50.000 pesetas, en las condiciones fijadas por 
la superioridad.
Dificultades de todo orden retrasaron el desarrollo de 
los trabajos que a finales de 1.950, se encontraban sôlo hacia
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la mitad de su volumen total, con posibilidades de embalsar 
solamente 7 millones de m^ y 28 m. de altura ûtil, de Los 
50 que tiene, habiêndose colocado en obra 83.000 m^ de hor­
migôn de los 196.000 m^ que figuraban en la ubicaciôn del 
reforzado.
La presa fue proyectada con 44 m. de altura, con un 
embalse de 31 millones de m^; pero poco despuês de Inlciar- 
se la obra, el canal propuso razonablemente, y la superio-r 
ridad la autorizô, el estudio de una presa de 50 m. de al­
tura, lo que diô lugar al primer reformado suscrito en 21 
de junio de 1.948 y aprobado por Orden Ministerial de 15 
de octubre de 1.949. Este se justificaba principalmente por 
la elevaciôn de 6m. de la altura de presa, lo cual aumenta- 
ba el volumen de agua embalsada de 31,2 hasta 48,1 millones 
de m^, bajando el precio de la fâbrica de la presa de 161,69 
pesetas a 147,37 pesetas m^, aunque el volumen de fâbrica 
subla de 140.000 m^ a 196.000 m^, y el presupuesto de 22,7 
a 28,9 millones de pesetas. Pero sobre estos aumentos, el 
Reformado acogla también los de las nuevas disposiciones 
en las tomas de aguas y desagües, puente sobre el aliviadero 
y aumento de precio del cemento, por lo que el presupuesto 
se elevaba a 66 millones de peseta^, por tanto, a 328 pe­
setas el m^ de fâbrica de presa.
La introducei6n del apisionado mecânico en los hormi- 
gones y la adquisiciôn de transformadores para la mejora del 
suminsitro de energla eléctrica, dieron lugar a un segundo 
reformado en 25 de noviembte de 1.949, aprobado en virtud de 
O.M. de 11 de mayo de 1.950, con un importe de 69,3 millo­
nes de pesetas y adicional de 4,2 millones. Nueva variaciôn 
en el precio del cemento, diô lugar a otro reformado del 
quinto Grupo de Obras en 14 de noviembre de 1.950, con pre­
supuesto de 39.477.108,51 pesetas, y adicional de 4.517.562,56 
pesetas. Las modtficaciones que se introdujeron en las tomas 
y desagües, asI como la mayor carga de agua en compuertas.
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dieron ocasiôn a otros Reformados en el tercer Grupo de Obras 
con adicional de 313.774,73 pesetas.
Se hizo en 30 de abril de 1.950 la propuesta de revi- 
siôn de precios del mismo grupo de obras que se refiere a la 
presa propiamente dicha.
Hasta 1.951 se ejecutaron obras por valor de 43 millo­
nes de pesetas habiêndose traspasado la primera contrata de 
la presa a Pantanos y Canales S.A. y continuando Talleres E. 
Grasset S.A. con el suministro de compuertas para las tomas 
desagües y aliviadero.
Descripciôn del proyecto: Se trata de una presa de 
gravedad (tipo levy) cuya planta tiene dos alineaciones rec- 
tas de 1.060 m. de longitud total de coronaciôn, 50 m. de 
altura, un volumen de fâfrica de 196.000 m^ y embalsarS 
48.000.000 de m^. Se proyectS un aliviadero de superficie 
de très vanos de 8 m., con lâmina vertiente de 5m., cerra- 
dos por compuertas"Stoney"y una capacidad de desagüe de 450 
m^/seg.. Una toma de agua alta y otra baja, cada una con 
dobles juegos de vâlvulas de 60 cm. de diâmetro, o sea 16 
vâlvulas en dos series de 8, con capacidad de desagüe de 
34,5 m^/seg. a embalse lleno. Un desagüe alto y otro bajo, 
compuesto a su vez cada uno por juegos dobles de cuatro 
compuertas de 2,00 por 1,25 m., o sea 16 compuertas en dos 
series de 8m., con capacidad de desagüe de 176 y 200 m^/seg. 
respectivamente, a embalse lleno.
El acceso a esta presa desde el Km 74 de la carretera 
de Madrid a Irûn, poco antes de llegar a Buitrago, se hace 
por un camino de servicio de 600 m. de longitud.
La presa al finalizar el afio 50, quedaba enrasada hacia 
la cota 990 m., con capacidad de embalse de 7 millones de m^.
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Es actualmente el segundo embalse en el sentido del 
agua de los cuatro escalonados con que se cuenta en el rio 
Lozoya. Fue embalse de cabecera hasta 1.967, en que se ter­
miné el de Pinilla. Las aguas se vierten d irec tamen te en la 
cola del embalse de Puentes Viejas para su a1imentaciÔn.
Entré en servicio en 1.954. Con una cuenca alimenta- 
dora de 160 Km y una aportaciôn media de 30 Hm /afio.
Datos y caracterîsticas (algunos ya citados)
Tipo de Presa: Gravedad. 
Longitud: 1.060,26 m. 
Cotas:
De cauce: 960 m.
De timbrai aliviadero: 1 
De mâximo embalse: 1
Altura mâxima del cauce 
a coronaciôn:
005 m. 
010 m.
50 m.
Otras cotas:
Desagüe alto 980 m. 
Desagüe bajo 968 m. 
Toma baja: 986 m.
Toma alta: 996 m.
Capacidad;
Hasta el umbral del aliviadero: 
Hasta el nivel de Mâximo embalse: 
Mâximo caudal de aliviadero;
48 Hm' 
50 Hm'
4 50 m /seg.
Mâximo caudal de desagüe de fondo: 380 Hm^
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Notas 3.5.
(1) CANAL DE ISABEL II. Memoria 1.946-50. M.O.P. Madrid,
1.954. pag. 13. 108 y ss.
(2) CANAL DE ISABEL II.: Memoria 1.939-45. M.O.P. Madrid, 
1.945. pâg. 51 y ss.
(3) CANAL DE ISABEL II.: Memoria 1.946-50. op. cit. pâg 
229-232.
(4) CANAL DE ISABEL II.: Memoria 1.946-50. op. cit. pâgs.
367 y ss.
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3.6. Quinta época 1.951-1.979.
Este perlodo se puede définir como de expansiôn, de 
crecimiento acelerado, o si se quiere, de mayor apogee que 
ha conocido la construcciôn de infraestructuras en el Ca­
nal de Isabel II en toda su historia.
El nûmero de instalaciones, presas, conduceiones y 
redes de abasteciroiento ha crecido durante estos 30 aftos 
de forma importante. No obstante, el propio Canal en sus 
Memories (1) (fuente fundamental en estas pâginas) reconO- 
ce dos périodes :
El primero de 1.950 a 1.965 que contïSa las pautas de
la etapa anterior con crecimiento de las instalaciones y me-
joras constantes, pero por debajo de le que crecla Madrid, 
particularmente,hubo aftos en les que el abasteciroiento se 
hizo milagrosamente.
El segundo de 1.965 a 1.979, de fuerte crecimiento en
las instalaciones y por otro lado de deceleraciôn. en la di-
nâmica de crecimiento de la poblaciôn, este hecho permit16 
que se pudiese mejorar de forma cualitativa y cuantitativa 
el abasteciroiento a la ciudad, y tarobién ha permitido la 
extensiôn de la red a bastantes rounicipios del Srea metro- 
politana. ( que crece en este perlodo extraordinarlamente1.
En el primer perlodo se concluyeron las obras de la 
presa de Riosequillo, el 1 9 de Enero de 1.963, y se comien- 
zan a preparar las obras del erobalse de El Atazar, con el 
Canal del roismo nombre, asl como la Uniôn entre Depôsitos, 
la uniôn entre El Goloso y la Plaza Castilla, el Canal del 
Este, Canal del Oeste, y Arterias principales y secundarias 
y algunos depôsitos.
Las mejoras en el abasteciroiento han permitido la co-
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laboraciôn del Canal en el Plan de Saneamiento Integral y 
en el Plan General de Estaciones Depuradoras, con lo que el 
ciclo del agua queda complete.
Las mejoras de la segunda época en lo que se refiere 
a grandes construceiones son:
Las Presas de El Vell6n, Pinilla, recrecimiento de 
Manzanares el Real, Presa de El Atazar, Azud del Pozo de 
los Ramos, Presa de Valmayor, Presa de las Nieves y Tunel 
de Trasvase.
Hay que hacer constar que las presas de El Vado en 
el Jarama (comedido por Decreto lO/VII/54y de Picadas en 
el Alberche (Consejo de Ministres 10 de septiembre 1.96 5) 
Decreto 2.943/1965,no fueron construidas por el Canal de 
Isabel II, si no tjue fueron adscritos al mismo por el Mi- 
nistrio de Obras Pûblicas.
3.6.1. Embalses.
3.6.1.1. El Vellén. (Memoria 1.951-69)
Es el ûnico embalse que régula las aguas del Rio Gua- 
dalix, las cuales se aprovechan antes, de una manera espo- 
rSdica y sin regulacién alguna, a través de la presa de de- 
rivacién de El Mesto y el Canal de Guadalix que injerta en 
el Canal Bajo.
Ahora, las aguas almacenadas en el embalse de El Ve­
llén alimentan al canal del mismo nombre que injerta en el 
del Atazar para su conduceién a Madrid.
Tiene una gran importancia la situacién estratégica 
de este embalse que permite, con un tiempo minimo de 4 horas 
y un caudal hasta de 12 m^/seg., alimenter simultâneamente
EHBALSE DE EL VELLON
z
iMIRAFLORES 
DE LA SIERRA
BUSIARV1I
•VENTURADA 'U  CABRERA
PEDREZUELA
EL VELLON
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las très zonas: Alta, media y baja de la red de Madrid.
Aflo de entrada en servieio: 1.967.
Rio en que estâ ubicado; Guadalix.
Têrmino Municipal: Pedrezuela (Madrid)
2
Cuenca alimentadora: 218 Km 
Aportaciôn media: 55,5 Hm^ /afto.
Datos y caracterlsticas:
Tipo de presa: Bôveda de doble curvatura.
Longitud. 218 m.
Cotas:
De cauce  778,50 m.
De aliviadero...........822,00
De mâxima de agua.......828,00
De coronaciôn...........830,50
Tomas de agua...............   .787,90
Desagüe de fondo......   783,60
Altura mâxima del cauce a
coronaciôn..................... 52,00 "
Capacidad mâxima embalse......  40 Hm^
Mâximo caudal aliviadero 400 m^/seg.
MaJcimo caudal desagüe de
fondo................... 113 m^/seg.
3.6.1.2. Pinilla.
Este embalse es el de cabecera de los cuatro escalo- 
nados a lo larga del Rio Lozoya. Las aguas en êl almacena­
das son vertidas en el embalse de Riosequillo, a través de 
un tramo del rio, de 6 Km de longitud.
Afio de entrada en servie io: 1 .967.
Rio en que estâ ubicado: Lozoya
2
Cuenca alimentadora: 240,47 Km .
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Aportaciôn media: 140 Hm^/aRo.
Datos y caracterlsticas:
Tipo de presa: Gravedad, recta.
Longitud: 303 m.
Cotas:
de cauce 1.061,00 m.
de umbral aliviadero 1.085,20 "
de mâxima de agua 1.088,80 "
de coronaciôn .1.090,00 "
Altura mâxima (de cauce a corona-
■: ciôn................................ 29,00 "
Capacidad:
Hasta umbral aliviadero............  23,460 Hm^ .
Hasta nivel mâximo ambalse.......... 37,547 "
Maximo caudal del aliviadero
- (total)............................ 350,000 m^/seg.
Mâximo caudal de desagües de
fondo (total)......................  55,000 "
3.6.1.3. Santillana 11.(2)
Es una nueva presa, inmediata y aguas abajo de la ai- 
tigua ( construida en 1.906 con 46 Hm^ de capacidad) a la 
que anega, entrô en servicio en 1.969, con una cuenca ali- 
mentadôra 244,4 Km . con una aportaciôn media de 106 Hm / 
afio,
Es una de las obras con las que el Canal de Isabel :I 
atiende el abastecimiento de agua a Madrid. Realizada en 2 
meses (febrero de 1,968 a febrero de 1.969), con escaleray 
pantalla asfâltica, tiene unos 40 m. de altura sobre los d- 
mientos.
Las caracterlsticas geométricas y numérlcas se inditan
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en la ficha técnica y figuras adjuntas.
La implantaciôn de esta presa ha tenido por origen 
las necesidades crecientes de agua en la capital del pals.
En el lugar mâs apropiado existia ya la presa de Santilla­
na 1, desde 1.920, ejecutada con mamposterla y de 35 m. de 
altura.
En la idea de aumentar a 90 la antigua capacidad
del embalse de 45 Hm^, se planteô y estudiô se recrecimien­
to en 5 m., que eran los precisos para cumplir tal condlciôn. 
Los ingenieros del Canal de Isabel II, en colaboraciôn con 
el consulter I.N.T.E.C.S.A., realizaron un detenido examen 
comparative de soluciones:
a) Recrecimiento del paramento aguas abajo, teniendo en 
cuenta, entre otras la experiencia francesa similar a la pre­
sa de Oule, en el Pirineo, y la espaftola de Guadalmellado,
en la cuenca del Guadalquivir; têcnicamente presentaba pro- 
blemas de drenaje y de tensiones en los contactes entre las 
fâbricas vieja y nueva, de muy distinto môdulo elSstico.
b) Recrecimiento del paramento aguas arrlba, conslde- 
rando entre otras las experiencias de la presa Marshall Ford 
presentaba el grave inconveniente fundamental de vaciado del 
embalse.
c) Recrecimiento desde coronaciôn mediante postensado 
hasta la roca, como en las precedentes de Cheurfas (Argelia), 
Tausa (India), Gafarsa (Etiopfa) y Jouse (Francia); técnica- 
mente se sentîan dudas acerca de la tolerancia por la fSbri- 
ca antigua del nuevo cuadro tensional creado por el posible 
postensado, pese al tratamiento preliminar efectuado y a los 
primeros ensayos realizados, relativamente satisfactorios;
se unian a estos los prévisibles problemas de relajamiento y 
de durabilidad.
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d) Erecclôn de una nueva presa, en escollera; la idea, 
relativamente sorprendente, de parangonar-el recrecimientc 
en 5 m. de una vieja presa de 35 m. con otra nueva de 40 ir. 
tenta una amplia base justificative, y los hechos posterlo­
res lo han confirmado; esta ûltima, mSs râpida en plazo de 
terminaciôn, mSs econômica, y al parecer carencia de repa- 
ros cara al futuro. En el caso de nueva presa se planbearcn 
dos variantes, una mâs econômica, al estilo de la norteame- 
ricana de New Exchequer en la que la presa antigua servirîa 
de atagula y pie aguas arriba; otra, contemplando una presa 
exenta, inmediatamente aguas abajo de la anterior.
En la conformaciôn econômica resultaron progresivcunen-- 
te mâs baratas, del orden del 10 al 20 %, respecte a la an­
terior, las de: recrec imiento aguas abajo, idem arriba, es­
collera exenta, escollera recortada y postensada. Las dos 
ûltimas se eliminaron finalmente debido a que las pequehas 
economias résultantes no compensaban el retraso de plazos, 
al tener que realizar, entre otros, un tratamiento de la 
presa primitiva, con lo que se hubiera perdido una campaRa 
de embalse total, factor mueho mâs atrayente.
Quiza sea ütil anotar que el primer estudio de la pie— 
sa de escollera se hizo suponiendo impermeabilizaciôn con 
pantalla de hormigôn, pues ya se conoclan los precios y los 
primeros resultados de la presa de El Piedras; pero, inicia— 
dos los trabajos, pudo establecerse otra constante, con la 
pantalla asfâltica, por la obra de los diques de la presa 
de Almendra, donde la firma Strabag ejecutaba una pantalla 
de esta clase. Aunque los costes de esa época 1.968, eran 
favorables a la pantalla de hormigôn, en la relaciôn la 2,81 
aproximadamente, los precios posteriores han évolueionado 
de manera notable, reduciendo el de las asfâlticas, se de- 
cidiô al fin optar por la pantalla asfâltica en virtud de 
sus cualidades de Jauena estanqueidad y adaptaciôn mayor a 
las deformaciones diferenciales del espaldôn resistente.
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Las referencias de apoyo en los congresos de presas de Roma 
y de Edimburgo influyeron en ello, asl como los procedentes 
de las 28 presas tratadas por Strabag.
Ease de ejecuciôn; Los trabajos se llevarOn a cabo 
sin contratiempos en los 12 meses previstos. Las distintas 
etapas de la obra'(cimentaciôn, escollera, pantalla, presa 
terminada)
El Canal de Isabel II destinô un equipo supervisor que 
cuidô con meticulosidad la realizaciôn correcta de las dis­
tintas unidades de obra. Este es un aspecto inseparable de 
la-buena calidad en los resultados.
Se considerô condlciôn relevante la de poder locali- 
zar en su dia filtraciones, si las hubiera. Por ello se ad- 
mitiô aqui una galerla, que ayudarla a cortar filtraciones 
por el terreno, si aparecieran. En su ancho de implantaciôn 
se saneô alguna bolsada de granito descompuesto.
La escollera apenas exlgiô excavar el granito de apo­
yo, ni la roca presentô desigualdades excesivas en superfi­
cies que hubieran de recortarse o imponer euidados especla­
ies en la compactaciôn. La piedra se obtuvo de una cantera 
de granito sano, cuya explotaciôn se llevô satisfactorla­
mente, con un porcentaje de finos reducido. Por ello la es- 
combrera de cantera constituyô un escaso porcentaje del to­
tal y los topes fijados para los finos en la presa sc pu- 
dieron mantener sin dificultades.
Los tamaho^âximos ^utorizados para la escollera fue­
ron de 1,25 m. para las tongadas, de 1,5 m . en el espaldôn; 
de 70 cm. para la transiciôn, de 11 m. de anchura en tonga­
das de 1 m., y de 3 a 25 cm. para los 3 m. de capa drenante, 
apoyo de la pantalla. Teniendo en cuenta que se exigla ro-
4J78.
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dillo vibrador de 8,5 Tm., no se admitieron mayores alturas 
de tongada para evitar déficiente compactaciôn de la esco­
llera granitica.
Se ha seguido asl la técnica mundial al uso en este 
tipo de presas. Se operô con dos rodillos vibradores, (uno 
en funciôn, otro en réserva de averlas), que dieron buen 
resultado. El nûmero de pasadas, que vino a ser de 4 a 5 
por capa, se obtenla en funciôn del asiento diferencial 
producido al pasar el compactador sobre la tongada ( no 
debla llegar a 2 cm.).
Los finos inferiores a 1", con limite del 20 % en el 
cuerpo de presa, no fueron obstSculo en general por la bue­
na calidad media de la piedra colocada, que daba valores 
del 10 %. A esto se debe, en buena parte, el resultado sa- 
tisfactorio observado en la auscultaciôn de esta presa des­
de su puesta en servicio, a principios de 1.969, con fil­
traciones a través de la pantalla casi nulas, y movimien- 
tos prâcticamente inapreciables.
El riego en proporciôn volumétrica da 50 % de la es­
collera colocada, que se llevô a afecto sobre el talud 
avanzando, permitiô sujirimir el hojaldre de capa s de roca 
y de finos que suelen resultar y quedarse, como mala prSc- 
tica, al paso del compactador; con ello se fueron siguien- 
do igualmente las recomendaciones de la técnica al dIa ( 
ver ensayos de Venemo; del laboratorio estatal polaco Q.36 
R.49; Beloussov, pâg 462; informe del ingeniero Escario, 
al congreso de Mecânica del Suelo, Méjico, 1.969; reallza- 
ciones modernas europeas de obras similares, etc.). Esta 
prâctica, tan déterminante como la del porcentaje limitado 
de fines, puede ser la causa del perfecto comportamiento 
apreciado hasta la fecha en la presa y pantalla. Como ca­
so contrario bast? recordar el aleccionador ejemplo de San 
Gabriel.
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Durante la construcciôn se llevaron a cabo sistemS- 
ticas comprobaciones de densidad en las distintas tongadas 
de la presa, mediante peso medio de camiones y mediciôn de 
volûmenes con levantamientos topogrSficos: Los resultados 
oscilaron en genera] 
liera ya compactada.
l, muy prôximos a 2,1 T/m^ en la esco-
La pantalla asfâltica y su comportamiento: Se carac- 
teriza por la doble capa impermeable, con otra intermedia 
drenante, con un espesor de 33 cm. Se ha seguidc^^'cierta 
prudencia, segûn puede intuirse, las normas de Strabag en 
otras realizaciones suyas, dado que el ahorro de agua del 
suministro a Madrid, como es natural, influyô en las deci- 
siones.
Las especificaciones particulares han sido las usua- 
les en estos trabajos, puesto que la ejecuciôn corresponde 
a la propia empresa Strabag bien conocida en el campo in- 
ternacional.
Los taludes fueron también prudentes (1,75:1 y 1,4:1) 
en el granito, que constituye el cuerpo de la presa.
La auscultaciôn, por simplificar y por confiable en 
principio, se ha limitado a medida de filtraciones, a nive- 
laciôn y colimaciôn rudimentaria: estas ûltimas en curso de 
ultimaciôn.
El testimonio de las filtraciones de valores inferio- 
res en todo momento al L/seg. para los 23.100 m^ de panta­
lla (ver grâfico adjunto).
Hay que hacer constar que, por aûadidura, estas pér- 
didas escasas proceden de las juntas del hormigôn de la 
galerla perimetral, pues lo ûnico que pierde la pantalla, 
en el peor de los casos, es algûn pequeho goteo, de algûn
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dren, de los conectados cada 18 m. a la capa drenante inter­
media de la pantalla asfâltica.
Sin embargo, hay un aspecto en la pantalla que se si- 
gue con atenciôn, aunque el fenômeno permanece estacionario: 
es la apariciôn de la tipica piel de cocodrilo y la fluencia 
del bebln en puntos localizados, producidos al parecer por 
retracciôn el uno y por exceso de betûn en alguna zona el 
otro. Se produce principalmente en los metros superiores de 
pantalla, que estân frecuentemente en seco. Por ahora el ma s ­
tic de cobertura lo ha autosellado.
Comentarios finales: La presa de Santillana II ha dado 
un resultado excelente hasta ahora.
La limitaciôn de los finos, la altura limitada de las 
tongadas y el riego de la escollera han sido al parecer cau­
sas déterminantes, aparté el buen hacer reconocido de Stra­
bag en la pantalla.
Quizâ la pantalla hubiera podido ser mâs arriesgada 
en pro de la economla y sin’ perder seguridad, de no haber 
jugado gran papel el destino del agua a la capital.
Reconsideraciôn del Talud de la pantalla: cabe pensar, 
como posibilidad mâs econômica, en escarpar el talud de la 
pantalla ( ver artlculo de los ingenieros Peironceley y Al­
fonso Alvârez en la revista "O.P." nS de mayo del 70; cita- 
dos informes de Visser y Lohr, R-38 y R-39, al Congreso de 
Montreal; folletos Strabag;"Firmes para carreteras" del in­
geniero Balaguer, etc.), puês con los betunes se manejan 
pantallas, con penetraciôn 40/60, el talud 1,5:1 parece ad- 
misible; entonces el inconveniente de moverse el personal 
sobre el paramento con menos facilidad en este talud pusde 
ser obstâculo leve_ante el ahorro que representarla.
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La triple capa en la pantalla asfâltica.- La supresiôn 
(de capa drenante, el tendido de la pantalla en una sola capa 
; impermeable de c 1erto espesor son temas que contempla recien- 
itemente esta tecnologîa. Al proyectar y ejecutar las panta­
llas de este género puede interesar considerar taies tendèn- 
(cias y recoger informaciôn de las ûltimas realizaciones.
Las presas de escollera y las de fâbrica. Comparéeiôn. 
]Es interesante el aludir artlculo de la R.O.P. de mayo del 70 
<que contempla la panorâmica espaRola en este aspecto. El ca­
so de Santillana II permite rememorar que, frente a un recre- 
'cimiento de sôlo 5 m .  en una presa vieja, ha sido preferible, 
econômico, râpido y seguro acudir a una nueva de esollera con 
40 m. de altura, es todo un ejemplo.
La soluciôn de presa gravedad no resultô competitiva 
frente a la de escollera; hacemos notar aquî que el volumen 
de excavaciones, normalmente mayor y con un condicionado 
mâs exigente en las presas de fâbrica, buscando la roca o 
terreno resistente, no fue tampoco el caso de Santillana II, 
pues el granito del cimiento afloraba sano, prâcticamente 
en toda la superficie de apoyo.
Alvarez (3) hace un minucioso estudio sobre presas de 
materiales sueltos en la que describe la Presa de Santillana 
II y sus inconvenientes.
Filtraciones menores de 1 l/seg.
- Inconveniente; construcciôn de galerla de control.
- Para conseguir una buena compactaciôn es précise que exis­
ta n taludes tendidos de 1,75 y a lo sumo 1,70, con espal­
dôn de escollera de buena calidad.
- Descomposiciôn del asfalto y agrietamiento o desapariciôn 
con posibles filtraciones.
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3.6.1.4. Captaclôn de aquas profundas.
En el afio 1.976 se ha incorporado al abastecimiento 
un sistema de captaciôn de aguas subterrSneas mediante la 
ejecuciôn de pozos profundos. El nûmero de pozos construi— 
dos ha sido de siete y la profundidad alcanzada ose lia en-*^  
tre los 400 m. y 470 m. Estân ubicados en la zona prôxima 
al SifÔn de El Pardo, y el agua captada se lleva al Depô- 
sito de El Goloso a través de la correspondlente red de 
tuberlas. Ac tua k m e n  te se suministra un caudal comprend ido 
entre los 600 y 800 litros por segundo, y estâ previsto 
alcanzar el métro cûbico por segundo.
Las obras han sido ejecutadas y son explotadas por 
la empresa'Agua y Suelo, S.AÎ, que resultÔ adjudicataria 
del correspondiente concurso de suministro.
Debido a la pureza de las aguas el tratamiento es 
imnecesario, pero se toman muestras diariamente por si 
hubiese alguna impureza, hecho improbable debido a que la 
profundidad de los pozos varia de 300 a 500 m . , y no 11e- 
ga la contaminaciôn. El agua sale a 25e C. y se estâ estu- 
diando la posibilidad de utilizerla para calefacciôn. La 
capacidad de recarga de los aculferos es excelente.
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3.6.1.5. El Atazar.
Este embalse aguas abajo de El Villar, y por tanto el 
mâs bajo de los del rIo Lozoya, es pieza clave para el su­
ministro de agua al ârea metropolitana de Madrid, pues con 
el se logra regular completamente aquel rio.
Es sin duda una de las presas que mâs polémicas ha de-
satado en los ûltimos 50 afios.
La prensa local ha sido, sin duda el detector sensi­
ble de todos los problemas creados; El/primero porque segûn 
têcnicos ha sido una obra muy costosa, Valenzuela (4) cal­
cula segûn datos facilitados por el Canal, unos 3.500 mi- 
llones de pesetas (El Vellôn unos 300 millones, y el re­
crec imiento del Manzanares El Real (Santillana II) unos 
350 millones). El segundo de los hechos negatives fue que 
ha significado el empobrecimiento de los pueblos serranos 
(5) particularmente en los de El Berrueco, El Atazar y Cer- 
vera. Aunque en la actualidad la posible recesiôn ha sido 
compensada por la apariciôn de la segunda residencia en 
torno al hiperembalse. El tercero de los problemas fue el 
de la famosa fisura que se detectô en febrero de 1,978 (6)
El Ministeriô de Obras PûblicasLfacilltô una nota en la 
que se comuniçaba.que el dia 18 de febrero de 1.978 el ser­
vicio de inspecciôn permanente de la presa de El Atazar de­
tectô la apariciôn de manchas de agua, asl como fisuras lo­
cales en la galerla 770, por las que se filtraba agua con 
incremento relativo. Se adoptâron medidas desembalsando 
agua, unos 25 Hm . Se corrigieron las fugas con inyeccio- 
nes de résina, por medio de buzos especializados en este 
tipo de operaciones.
De cualquier forma, y pese a los problemas que han 
surgido, que podlan haber sido mayores, los logros de El 
Atazar han sido muchos; El primero de ellos es que ha sig-
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nificado agotar definitivamente las posibilidades del rio 
Lozoya, de los 585 que suponen la capacidad total de
embalse del rio Lozoya, El Atazar con sus 426 Hm^ signifi- 
ca el73 % de la cifra total.
La aportaciôn media del rio en los ûltimos 75 afios 
lo de 418 Hr 
ciôn de la presa
ha sid m^/afio.para la cuenca en el lugar de ubica-
E1 segundo logro fundamental ha sido que ha acabado 
con las posibles restricciones y con las emgustias que la 
falta de agua solla provocar en los madrilefios; es mâs, en 
el afio 7 6 -77  y en el 80-81  que han sido de cierta sequla, 
Madrid no ha padecido ni un segundo de restricciôn.
Las caracterlsticas tëcnicas son :
La Presa es una bôveda gruesa de doble curvatura con 
estribos y zôcalo de gravedad, coronaciôn aligerada.
Datos y caracterlsticas 
Générales:
Superficie de la cuenca..................  924 Km^
Aportaciôn media anual.................... 358 "
Aportaciôn mâxima anual..................  685 "
Superficie inundada  1 .069 Ha.
Longitud del embalse..................... 17 Km.
Capacidad del embalse...................  4 26 Hm?
Presa;
Altura sobre cimientos..................  134 m.
Altura sobre el cauce   128 "
Cota de corOnaciÔn en bôveda............ 867 "
Volumen de eXcavaciôn 2 . 0 0 0 . 0 0 0  m.^
Volumen de hormigôn 1 . 1 0 0 . 0 0 0  m^
Longitud de coronaciôn  484 m.
Cota de coronaciôn..................  87 3 , 4  m.
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Cota de mâximo embalse........................ 870 m.
Cota de nivel mâximo extraordinario.........  872,1"
de coronaciôn de bôveda  6 m.
Espesores de base de bôveda.................  36 "
coronaciôn de zôcalo.............. 45 "
anchura camino de coronaciôn.................  7 "
iDesagüe de fondo;
Tuber la de 2.200 m m ...........................  2 unid
Compuerta deslizante de 1,95 por 2,20 m   2 "
Vâlvulas Hover-Bunger de 2.200 m m ...........  2 "
Capacidad total............   250 m^/seg.
Aliviadero;
De superficie a la cota 870 (3 vanos de
15 m ............................................  3
Capacidad total del desagüe...................  500 m^/seg.
Desagüe de medio fondo;
Tuberlas de 2.500 m m ........................... 2 unid.
Compuertas tipo vagôn 3.257 por 3.225 mm.... 2 "
Compuertas Taintor 1.873 por 2.610..........  2 "
Capacidad total................................  250 m^/seg.
La gran presa de El Atazar, pieza clave del abastem 
cimiento de agua a Madrid, ha necesitado, para su mejor 
explotaciôn, la ejecuciôn de un conjunto de obras comple- 
imentarias que mejoran y acondicionan sus diverses servi- 
cios.
Durante el afio 1.975 se realizaron las siguientes 
obras por un importe global de 29 millones de pesetas:
Carretera de acceso a los desagües de fondo.
Estanqueidad y drenaje de la galerla 749.
Estanqueidad y drenaje de la galerla 790.
Estanqueidad y drenaje de la galerla 830.
Estanqueidad y drenaje de la galerla 867.
Plataforma en voladizo, para acceso a la galerla 790.
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Defensa de la carretera de acceso a los desagües.
Muros de sostenimiento de la margen izquierda,
aguas abajo de la presa.
PtolongaciÔn del muro de aleta del tûnel de des-
vlo.
Edificio para garajes.
Segûn Valenzuela: " Para la construcciôn del embalse 
se ha seguido, como es usual, el sistema de contrats, ad- 
judicada a una concentraclôn de très importantes empresâs 
constructoras agrupadas bajo la sigla MEDEA (Mzov, Entre- 
canales, Dragados y Construcciones, Empresas Agrupadas).
Los importantes medios têcnicos puestos en juego han hecho 
de esa obras una de las mâs colosales en su gënero. Un re- 
sumen de datos têcnicos lo confirmarân: Excavaciôn, 2.006000 
m^; hormigôn empleado, 1,1 millones de m^; hierro 6.050 Tm. 
potencia instalada, 11.400 Kw/h.
La movilizaciôn de personal ha sido también notable, 
con un mâximo de 1.400 trabajadores y una media de 950, que 
han aportado 22 millones de horas/horobre de trabajo. La du- 
raciôn de las obras (cinco afios) y lo apretado y despoblado 
del paraje obligaron a reclutar mano de obra forânea y a 
dotarla de instalaciones residenciales permanentes; con lo 
que naciÔ un poblado a pie de obra capaz para 100 familias 
y 900 hombres solteros. Al margen de ello existia aporta­
ciôn de obreros procedentes de los pueblos prôximos (Atazar, 
Patones, Torrelaguna).
Con el Atazar se cierra un capitulo de la liistoria 
del abastecimiento de aguas a Madrid, iniciado hace mâs de 
cien afios con la imauguraciôn de la presa del Pontôn de la 
Oliva (1.851)."
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LA PRESA
Generalidades. La presa es del tipo bôveda gruesa de doble 
curvatura, con una altura sobre cimientos de 134 m. Sobre el 
nivel del cauce la altura es de 128 m. La bôveda estS divi- 
dida en 21 bloques de longitud variable segûn la altura, 11e- 
gando en la coronaciôn a dimensiones del ôrden de 17 m. Los 
espesores varlan teunbién de 36 m. en la base, para llegar en 
la coronaciôn a 6 m. en el bloque central, ej. de mayor altu­
ra.
En el dibujo y cuadro aparté se detalla la definiciôn 
geomêtrica de la bÔveda.
La bôveda se apoya contra el terreno a través de un am- 
plio zôcalo, que en el bloque central varia su espesor de 50 
ra. en su parte inferior y 45 m. en la superior, apoyo de la 
bôveda.
Termina la bôveda a la cota 867, disponiêndose encima 
una zona aligerada donde se situa el camino de coronaciôn de 
7 m. de anchura, y cota 873,40. Toda la coronaciôn, inclui- 
do paseos tiene 10 m. de ancho.
Lateralmente apoya la bôveda en unos amplios estribos
de gravedad formados por 4 bloques el derecho y très el iz-
quierdo. Aguas arriba de los estribos existen unas aletas,
por las cuales se disponen las cortinas de impermeabi1idad 
y drenaje, a los efectos de librar de subpresiones los es­
tribos .
La excavaciôn se ha realizado segûn una superficie 
continua, evitando Sngulos donde puedan acumularse tensio- 
nes.
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El cemento utilizado para casi todos los usos se com- 
ponla de una mezcla de clinker de cemento portland y puzola- 
na (70 y 30 %) para lograr hormigones mâs astables a las ac- 
ciones quimicas del agua y con bajo calor de hidrataciôn. De 
todos modos, se utilizô un cemento especial de mâs bajo ca­
lor de hidrataciôn en los meses de verano.
Todo el hormigôn de la bôveda y la mayor parte de los 
estribos se refrigeraban mediante unos circuitos de agua 
frla dispuestos en las separaciones de tongadas.
Al objeto de reducir la cantidad de cemento a emplear, 
se adicionaban plastificantes para aumentar la trabajabili- 
dad de los hormigones.
Aliviaderos.
Dado al caracter de hiperembalse, se ha dispuesto un 
vertedero libre de superficie, capaz de desaguar 500 m^/seg. 
Su vertido se efectua en el cuenco amortiguador
Se dispone ademâs de un desagüe de medio fondo com- 
puesto de dos conductos capaz cada uno de desaguar 125 m^/seg, 
Estes conductos llevan un doble cierre, una compuerta de 
seguridad tipo "oruga", aguas arriba, que puede llevarse 
hasta la coronaciôn de la presa y aguas abajo una compuer­
ta de regulaciôn tipo "Taintor".
Anâlogamente existen dos desagües de fondo, de 125 
m /seg. de caudal jnâximo cada uno, tambiën con doble cierre, 
vâlvula compuerta aguas arriba, de seguridad y tipo "Howell 
Hunger" de regulaciôn aguas abajo. En la embocadura, pueden 
cerrarse los conductos mediante atagulas que pueden desli- 
zar desde la corortaciôn.
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Las vâlvulas "Howell-Bunger" llevan un deflector en 
la salida, para evitar que les chorros erosionen las lade- 
ras, y el vertido se efectue en el cuenco amortiguador dis- 
puesto junte a la presa.
Juntas.
En figura aparté se detalla la disposiciôn de las 
juntas; senalemos aqui ûnicamente que constan de un cie- 
rre de ISmina de cobre aguas arriba, y ademâs tienen tam- 
biên juntas de plâstico, delimitando les recintos de inyec- 
ciôn, de mayores dimensiones en la parte de aguas arriba.
Los dispositivos de inyecciôn son dobles, la prime­
ra con ranuras colectora e inyectora horizontales y de re­
parte de lechada verticales. La inyecciôn secundaria es por 
el contrario radial, mediante tubes metâlicos con vâlvulas 
de gorna dispuestas adecuadamente.
El control de apertura de juntas se realiza median­
te bases de alongâmetros dispuestas en las intersecciones 
con las galerlas, y extensômetros tipo "Carlson" en el in­
terior de les bloques.
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3.6.1.6. El Azüd del Pozo de los Ramos..
Para aproveqhar loë caudales fluyentes del rio Sorbe 
se han construido una presa de derlvaciôn, en tanto se cons- 
truye el embalse de El Pozo de los Ramos, actualmehte en es- 
tudlo, que regulars en su dia la cuenca del Sorbe.
Datos y caracterlsticas
Tipo: Presa-vertedero de lablo fljo, de gravedad y planta 
recta.
Altura............................ 28 m.
Longitud de coronaciôn.........  89 "
C^pacldad roSxima................  1,2 Hm^
Capacidad ûtil..................  0,3 "
PERFIL DE LA PRESA
VCRTCOCMO 0M.OS
d
3.6.1.7. Valmayor.
El Valle del Aulencia se cierra con una presa de es- 
collera sobre el rIo del mismo nombre en los,tërminos muni­
cipales de Valdemorlllo y Colmenarejo, recogiendo las aguas 
procédantes del rio Guadarrama a través del tûnel de trasva-
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se que desemboca en la cola del embalse, por el arroyo del 
tercio, cerca de la carretera de El Escorial.
La cuenca alimentadora de el embalse de Valmayor tie- 
ne una superficie de 101,4 Km^, con aportaciones; mâxima 
anual en veinticinco afios, de 67 Hm^, y minima, en el mismo 
perlodo, de 6 Hm , siendo la mâxima avenida calculada en 
quinientos aRos de 260 m^/seg.
La longitud del rio embalsado es de 6 km., con una 
superficie de 755,02 Hm^.
La presa es de planta recta, sirviendo su coronaciôn 
para el paso de la carretera que comunica los municipios 
de Valdemorlllo y Colmenarejo. Dispone de un aliviadero la­
teral, vertedero tipo Creager, con canal de descarga divi- 
dido en dos se-cciones rectangulares: La primera, de 14 por 
1,75 m. y 328 m. de longitud y la segunda de 7 por 2,40 m. 
y 704 m. de longitud que, mediante un tramo de transiciôn 
de 278 m. totalizan 1.310 m.
Este embalse tiene por finalidad la alimentaciôn de 
la zona Geste de Madrid, a través de una conduceiôn hasta 
Majadahonda, donde se junta con el Canal de Picadas y el 
Canal del Geste*
El agua embalsada serâ depurada en la Estaciôn de 
tratamiento de Valmayor y conducida hasta Majadahonda en 
donde se incorporarâ a la red arterial del abastecimiento.
Durante el afto 1.975 se realizaron o terminaron las 
siguientes obras complementarias por un importe global de 
90 millones de pesetas:
Canal de degparga del aliviadero de la presa Reposi- 
ciôn de viales del sistema Guadarrama-Aulencia.
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Cerramiento del embalse, margen izquierda. Limpieza 
y desbroce del embalse.
Descripciôn (8); Es una presa de escollera de 60 cm. 
de altura sobre cimientos, con pantalla asfSltica. Con ella, 
el canal de Isabel II atenderS las necesidades progresivas 
del suministro de agua a Madrid.
La obra, comenzada a mediados del ano anterior (1.971),
se halla en avanzado estado de construcciôn, (falta parte de 
la pantalla asfSltica y de la toma de agua, asî como deta- 
lles de coronaciôn y de auscultaciôn (1.973)).
Su définieiôn puede considerarse en la Ficha técnica 
y figuras adjuntas.
Los rasgos caracterlsticos de la presa se encuentran 
ya prScticamente tipificados, puesto que se repiten practi- 
camente las condiciones del terreno y circunstancias comple­
mentarias de otras presas.
Vamos a citalos muy someramente a continuaciôn; si se 
desean mSs detalles, pueden obtënerse en el complemento re- 
paso dado al tema de los Ingenieros Emeterio Cuadrado y Car­
los Lemus, en el nûmero de abril de 1.973 de la Revista de
O.P. Es interesante repetir aqui los costos totales que ci­
ta de las unidades fundamentales, que en esta obra han sido:
- m^ escollera compacta: 105 pts/m^.
- m^pantalla asfSltica (tricapa, de 33 cm. espesor); 1.233 
pts/m^.
Terreno de apoyo; Granito sano en general, aisladamen- 
te meteorizado en profundidad de 1 a unos 4 m. capa de arco- 
sas de poca potencia en las proximidades del cauce.
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Se recomendô dejar sin excavar el jabre y las arcosas 
mâs consolidadas en el Srea correspondlente al apoyo del es- 
paldôn reslstente, pero prevaleciô al final el criterio con- 
servador de cimentarlos sobre roca sana.
Material para la escollera: Procédé de una cantera gra­
nit ica a manos de un kilômetro aguas abajo de la obra. Los 
estudios y ensayos recogidos en el Proyecto proponian esta 
cantera.
Al comenzar la explotaciôn, resultô una cantidad de 
finos inaceptable, en las primeras voladuras; posteriormen- 
te ha meiorado en parte, pero obligando a un replanteo del 
tema, resuelto un poco forzadamente segûn el criterio ini- 
cial, con reajuste de costes, puesto que el proyecto de es- 
combrar sobrepasô las previsiones.
Escollera.Compactaciôn. Espesor de tongadas. Finos. 
Riego.- Se ha procedido segûn las normas usuales: espesor 
de tongadas, de 1,3 m . ; porcentaje limite de finos, infe­
rior a 1", 20%; riego, 50 % del volumen de escollera.
Los finos y el riego han sido, como résulta normal, 
aspecto de la unidad escollera que han obligado simultS- 
neamente a los equipos de produceiôn y de control aproce- 
der con la mejor voluntad para lograr la calidad deseable.
En caso de dudas de interpretaciôn en este como en 
otros casos, han sido, y sigue siendo esencial, asomarse a 
las fuentes de orientaciôn mâs independlentes y compétentes 
de cada momento: los ûltimos congresos de Presas, los tex- 
tos acreditados, las revistas especializadas mâs represen- 
tativas, etc.
Con estos criterios, los resultados en calidad, plazos 
y rendimientos de producciôn parecen ampllamente satisfacto-
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rios.
Concretamente en la escollera, se alcanzaroomedias pro­
gresivas diarias de 10.000 y 12.000 compactados.
Pantalla AsfSltica: como en Santillana II, dada la ma­
yor altura de la presa, 60 m., se ha resuelto en favor de ca­
pa tripLd, drenante entre dos imperméables, aparté las U n ­
der y de regularizaciôn hacia el apoyo con el espaldôn. Pue­
de verse el detalle, en la figura correspondiente. Los ta- 
ludes 1,75:1 y 1,4:1, siguen la tÔnica algo conservadora 
que se aplica aûn al paramento con pantalla asfSltica.
El interés actual se centra en la ejecucidn de dicha 
pantalla, directamente por la misma construetora del reste 
de la obra, lo cual elude problèmes de interferencias, dua- 
lidades, y debe résulter en definitive mSs econômico.
Duelo (9) en su estudio sobre dos presas de materia- 
les sueltos con pantalla asfSltica, una de elles Valmayor, 
afirma la bonded de este tipo de presas para cuencas de 
amplio vaso, da un cuadro de caracterlsticas técnicas de 
Valmayor algunas de elles ya descritas:
Altura sobre la base............................. 60 m.
Tabla-libre.......................................  3 "
Capacidad.........................................  124,5 Hm^
Anchura de Coronaciôn............................ 9 m.
Pendiente paramento aguas arriba...............  1:1,75
Pendiente paramento aguas abajo................  1:1,30
Nivel de coronaciôn.............................. 834 m.
Longitud de coronaciôn.......................... 1.214 ”
Superficie de paramento aguas arriba  51.000 m^
Volumen de relleno de roca............... 2.030.000 m^
Suelo en la base..........................  granito
Cantera....................................  "
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Mâximo flujo de desagüe..........................  127 m^/seg.
Mâximo flujo en el aliviadero de fondo....,  60 "
Promedio de densidad alcanzada en el
relleno de roca................................ 2,1 Tn/iti^
Promedio de densidad estipulada en el
relleno de roca................................ 1,3 "
Altura de estrato.............................  1,3 m.
Mâximo calibre de relleno de roca en el nûcleo. 1,3
Compactéeiôn del relleno de roca 10,5 Tm.
por ruedas vibradoras.............................. estStico.
Porcentaje de finos admitidos por . 100 Tm din.
debajo de 25 m m ..................................  20 %
Promedio especlfico del peso de las
piedras del relleno de roca.......................  2,65 Tm/m^
Despuês de esta ficha técnica hace un anâlisis de 
la bondad de este tipo de presas afirmando:
1) Existencia de un ûnico tipo de cuerpo de presa,
en relaciôn con las presas de arcilla, en las que 
las inclemencias del tiempo durante el apisonado 
hacen variar las calidades del corazôn de la ar­
cilla.
2) En compareiôn con otras posibles presas de tipo 
contrafuerte, este tipo de relleno tiene la ven­
ta ja de la construcciôn rSpida, econômica y por su- 
puesto es mSs fScil de preparar el soporte de la 
presa.
3) La existencia de una caja de presa con galerla de 
control facilita la detecciôn de fugas y ademâs sir- 
ve como contrafuerte para la sujecciôn de las ton­
gadas de asfalto. La galerla de control en Valmayor 
va de orilla a orilla de la presa.
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4) Las bases de soporte no sufren deformaciôn como po- 
drla suceder en las de arcilla.
3.6.1.8. El Azud de las Nieves.
Presa de las Nieves. Consiste en una presa de deriva- 
ciôn, de hormigôn en masa, situada en el rio Guadarrama y en 
el término municipal de Galapagar, que desviarâ la aporta- 
ciôn de aguas del rio en este punto, mediante un tunél de 
trasvase, que atraviesa la divisorla de su cuenca con la 
del rio Aulencia, en el cual se dispone del vaso y en cuya 
cerrada se sitûa la presa de Valmayor.
La aportaciôn de aguas a través de su propia cuenca
con superficie de 261,5 Km , ha oscilado entre 213 Hm /afto
mâximo y 31 Hm^/afto minima en veintitrés aftos.
El talud de la presa, aguas abajo, es de 0,71/1 m.
Aliviadero de cuatro vanos de 15 m., perfil Greager 
con cuenco amortiguador.
Desagüe de fondo con dos compuertas dobles de 1,20 
por 1,80 m. '
Tûnel de trasvase. Transportarâ el agua fluyente del 
rio Guadarrama al embalse de Valmayor (arroyo del Tercio) a 
través de dos tramos de secciôn tipo en herradura distintas, 
en funciôn de sus pendientes.
El primer tramo, "Secciôn Régimen Râpido", de 2.976,50 
m. de longitud, 4,50 por 4,80 m. de secciôn y 0,00l05de pen­
diente.
El segundo, "Secciôn Régimen Râpido", de 2.076 m. de 
longitud, 3,30 por 3,50 m . , de secciôn y 0,0055 de pendiente.
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La unlôn de estos dos tramos se realiza mediante un 
acuerdo de secciones en una longitud de 13 m. y pendiente 
0,09.
Este tûnel, clave del Sistema, se atacô por las dos 
bocas, terminândose la perforaciôn en la boca de salida 
(Tramo Râpido), en junio de 1.973, y por la de entrada en 
31 de dicienibre del mismo afto. Se perforô un total de 
2.538,50 ml., quedando por tanto para calar 438 m.
Datos y caracterlsticas
Tipo de presa: Vertedero de gravedad, recta.
- Longitud de coronaciôn........................  93,50 m.
- Longitud de rio embalsado....................  1.720 "
Cotas:
- De cauce.......................................  845 "
- De umbral y aliviadero........................  852,40 "
- De mâximo embalse en avenida.................  855 "
- De coronaciôn...... .'..........................  856 "
- Altura mâxima (cuace coronaciôn)  11 "
Capacidad:
- Mâxima cota 855 m .............................. 548,835 Dm^
- Mâximo caudal aliviaderos....................  556,60 m^/seg.
- Mâximo caudal desagüe de fondo
(con cota 855 m.)  63,40 "
Las referidas obras quedaron terminadas durante el 
afto 1.975, salvo inyecciones, por un coste de 350,8 millones 
de pesetas.
El importe fi'jado para inyecciones de cosido y conso- 
lidaciôn del Tûnel Trasvase asciende a 350,4 millones de 
pesetas.
El tûnel de trasvase ha quedado terminado durante el
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afto 1.976, y su puesta en servicio se reallzO . durante el 
afto 1.977.
Las obras en el tûnel de trasvase han consistido en 
inyecciones de cemento y consolidaclôn durante el afto 1.976.
Presa de las Nieves
Situaciôn; Rio Guadarrama, cerca estaciôn Villalba.
2
Superficie cuenca: 261,5 Km .
3
Aportaciôn media anual en 25 aftos: 31 Hm .
Mâxima avenida en 500 aftos:600 m^/seg.
Cota mâxima de embalse: 855 metros en avenidas.
Nivel normal: 852,40 m.
Capacidad mâxima: 600.000 m^ a cota 855.
Capacidad hasta labio aliviadero: 330.000
Secciôn de la presa: Perfil Creager de hormigôn en masa.
Taludes: Aguas arriba, vertical.
Aguas abajo, 0,75 por 1.
Volumen de hormigôn: 4.600 m^.
Longitud coronaciôn: 93,50 m.
Anchura coronaciôn: 2,50 m.
Altura: 11 m. s/cauce aguas abajo.
Aliviadero: 4 vanos de 15 m.= 60 m.
Cota del labio: 852,40.
Capacidad de desagüe: 575 m^/seg.
Capacidad desagüe de fondo: 45 m^/seg.
3.6.1.9. Pozos Ranney.
El objeto de estos pozos es el aprovechamiento del 
caudal subâlveo de la confluencia de los rIos Lozoya y Ja- 
rama, para incorporarlo al abastecimiento de Madrid, apro- 
vechando, para ello la proximidad del Canal de la Parra.
Se han construido dos pozos, con profundidad de 10 m.
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y unos 500 ml. de drenes radiales en cada uno.
Para aumentar la carga hidrâulica sobre los drenes se 
ha construido un azud, con compuertas y aliviaderos, que ele- 
va el nivel de las aguas en unos 6 m. sobre el lecho del rio.
La tuberla de impulsiôn que une ambos pozos es de pa- 
lastro electrosoldada, de 800 mm., y la que conduce el cau­
ce total de los dos pozos hasta el canal de la Parra de 
1.250 mm. y del mismo material. Las dos van apoyadas sobre 
macizos de hormigôn.
Emplazamiento: Confluencia de los rIos Lozoya y Jarama. 
Captaciôn: 2 pozos con drenes radiales.
Conducciôn a la que abastece: Canal de la Parra.
Fecha de entrada en servicio: afto 1.966.
Datos y caracterlsticas:
Altura mâxima: Geomêtrica.............  35 m.
Manomêtrica.............  45 "
De fondo de pozos a final
impulsiôn  37 m.
Pozos: NQ 1 Nq 2____
Caudal mâximo de ele-
vaciôn...........  1.000 1/seg. 500 1/seg.
Nûmero...........  2 2
Grupos Potencia.........  400 C.V. 260 C.V.
Tipo.............  Verticales sumergidos
Tuberlas de aspiraciôn..... 254 mm. 114 mm.
Diâmetro  800 " 1.250 "
Tuberlas Longitud  364 m. 112,50 m.
de im- Material.........  Palastro electrosoldado
pulsiôn Acero laminado soldado helicoidalmente.
3.6.2. Grandes conduceiones, depôsitos y estaciones
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de tratamiento y centrales elevadoras.
Ademâs de las grandes presas citadas en estos aftos las 
realizaciones en otros tipos de infraestructuras de abaste­
cimiento ha sido numerosas.
3.6. 2.1. Canal del Sorbe.
Este Canal tiene por objeto el aprovechamiento de ]as 
aguas de la cuenca del rio Sorbe, hasta la cerrada del Pozo 
de los Ramos.
Las .aguas, cuya concesiôn mâxima anaul es de 100 Hn^. 
se incorporarân al actual Canal del Jarama en su origen 
Presa de El Vado), incrementando con esta aportaciôn el 
abastecimiento de aguas a Madrid.
La captaciôn actual de las aguas fluyentes, se rea­
liza por medio de un azud tipo vertedero, si bien en el fu­
ture la regulaciôn del rio se llevarâ a cabo por el emba2se 
del Pozo de los Ramos, hoy en estudio de anteproyecto.
La conducciôn consta esencialmente de dos tramos por 
gravedad, muy diferenciâdos: uno en tûnel y otro a cielo 
ablerto.
En el segundo de éstos se encuentra la Obra de Der:va-
ciôn "Arroyo de la Virgen", que permitirâ en el futuro ui
mayor aprovechamiento de la cuenca del Sorbe asi como de las 
del Jarêuna, ya que los sobrantes alimentarân el embalse cel 
Jarama Medio, que se encuentra en vfas de proyecto adelàitado.
Aquella conducciôn, al final de su recorrido, salvé el 
paso del rio Jarama a través de un acueducto-viaducto de hor­
migôn pretendado de très tramos; el central, de 32 m. de luz, 
y 29 m. los latérales, sobre pilas de hormigôn armado, aJcan-
513.
zando mSs de 30 m. de altura, sobre el lecho del rio.
Datos y caracterlsticas
- Longitud a cielo abler to.............  0,9 5 Km.
- Longitud en tûnel....................  8,16 "
Longitud en acueduc to-viaduc to.........  0,13 "
Total... 9,24
- Caudal...............................  8 m^/seg.
- Pendiente...... ...................... 0,0005 m.
- Cota de solera en el origen  895,78 "
- Cota de solera en el final...........  889,95 "
Entre otras grandes conduceiones cabe destacar:
lô) El caudal del Vellôn que entrô en servicio en 1.968,
su origen estâ en la Presa de El Vellôn y el final en
el Sifôn de Guadalix (Canal del Atazar).
2q ) Con la construcciôn del embalse de El Vellôn obligé a
realizar una variante en el Canal Alto entre los Kms. 
13,028 y 13,640. Esta variante entrô en servicio en
1.967.
3q ) El Canal del Atazar, en su primera secciôn/ha sido una 
de las grandes realizaciones de este perlodo, su origen 
estâ en el Canal del Atazar y su final en el Depôsito 
intermedio de Torrelaguna. Entrô en servicio en 1.970.
4q ) Canal complementario de Santillana, entrô en sevicio en
1.967, su origen estâ en el Canal Industrial del siste­
ma antiguo de Santillana I. y su final en el Canal Alto' 
en "Très Cantos". También el canal de Santillana primi­
tive fue ampliado en 1.96 5.
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5q) By-Pass, entrô en servicio en 1.966, resuelve la continui- 
dad entre el final del Canal de El Atazar y el principio 
de El Goloso- Pza. Castilla.
6q) Unlôn entre Depôsitos, proyecto antiguo (1.947) que entrô 
en servicio en 1.966.
7s) Arteria principal del Este, conecta el Canal del Atazar 
con el depôsito ns 12 de Almodovas.
8s) La uniôn Goloso-Pza. de Castilla entrô en servicio en
1.966, su origen estâ en el Goloso y el final en Pza. de 
Castilla. Es la continuaciôn del Canal del Atazar hasta 
Madrid.
9S) El Canal del Jarama que entrô en servieio en 1.960, pero 
en la madrilefta hubo que realizar una variante que ob- 
viase las margas arcillosas con deslizamientos. Se ha 
realizado en estos aftos un Desagüe en la Almenara de 
enlace final del Canal del Jarama.
10s) También se realizô una kabilitaciôn del Canal de la Pa­
rra con la correspondiente reparaciôn de la Presa del 
mismo nombre.
Ils) Nudo de El Goloso y conexiôn del depôsito de El Goloso 
con el Sifôn de El Pardo.
12s) Dentro del Plan A.M.S.O. hay que destacar IS parte del 
Canal del Oeste: Sifôn de El Pardo entrô en servicio en 
1967-68, la 2s parte del Canal del Oeste; Plantfo-Reta- 
mares entrÔ en servicio en 1.967.
Conducciôn Picadas-Majadahonda entrô en servicio en 1967. 
Conducciôn Valmayor-Majadahonda se puso definitivamente 
en servicio er^  1.977.
Tûnel de trasvase del Pzo de las Nieves a Valmayor.
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Igualmente conviens destacar las grandes arterias de 
distribuciôn a los municipios del Area Metropolitana.
Por ûltimo citar las reparaciones efectuadas en 1.962 
en el Canal Bajo en el trozo conocido como de los Yesos con 
instalaciôn de un sifÔn.
En estos aftos se comenzaron a realizar las estaciones 
de tratamiento, que supusieron un avance importante en el 
estado sanitario de las aguas.
La nQ 1 es la de Torrelaguna.
Conducciôn que la alimenta : Canal del Villar.
Canal del Jarama.
Conducciôn a que abastece: Canal del Atazar
Canal Bajô.
Canal Alto.
Fecha de entrada en servicio:Afto 1.968.
Datos y caracterlsticas:
Fases de que consta.......  Precloraciôn.
Coagulaciôn, floculaciôn y 
sedimentaciôn.
Neutralizaciôn.
Filtralizaciôn.
Esterilizaciôn.
Capacidad max. tratamiento: 6 m^/seg.
La ns 3 es la del Bodonal.
Conducciôn que la alimenta : Canal Bajo.
Conducciôn a que abastece: Canal Bajo.
Fecha de entrada en servicio:Afto 1.969.
Datos y caracterlsticas.
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Fases que consta.
Capacidad max. tratamiento:
Preclofaciôn.
Toma y medidà del agua bruta. 
Coagulaciôn, floculaciôn y 
sed imen tac iôn en una sola 
instalaciôn.
Neutralizaciôn.
Filtraciôn râpida. 
EsterilizaciÔn.
Bombeo, aforo y restitueiÔn 
del agua al Canal Bajo re- 
cuperando el escalôn del tra­
tamiento.
Recuperaciôn del agua de lava- 
do de filtros.
4 m^/seg.
Majadahonda, ne 5.
Conducciôn que la alimenta: Picadas-Majadahonda y SifÔn de
El Pardo.
Conducciôn a que abastece: Depôsito de El Plantfo y Reta-
mares.
Fecha de entrada en servicio: 17 de julio de 1.967.
Datos y caracterlsticas:
Fases de que consta.........  Precloraciôn.
Mezcla râpida de réactives. 
Floculaciôn sobre filtros. 
Filtraciôn râpida. 
Neutralizaciôn. 
EsterilizaciÔn.
Capâcidad max. tratamiento: 3,8 m^/seg.
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Colmenar, nQ 2
Esta estaciôn tratarS los caudales procédantes de los 
rîos Lozoya, Jarama y Guadalix, regulados por los embalses 
de El Atazar, El Vado y El Vellôn, y en un futuro prôximo 
los del Jarama Medio, que conducidos por su respectivo ca­
nal se incorporarân al de El Atazar, en cuyo final se halla 
ubicada esta bstaciôn. Una vez tratadas aqui las aguas, se- 
rân transportadas por el Sifôn de Colmenar y a través del 
9s Depôsito (El Goloso) llegarân a la red de abastecimiento 
de Madrid.
La construcciôn de esta primera fase con capacidad de 
tratamiento de 8 m^/seg. se iniciô en agosto de 1.973, de- 
biendo entrar en servicio en marzo de 1.976. Estâ prevista 
(en un futuro no lejano) una ampliaciôn con lo que se lo­
grar la una capacidad total de 14 m^/seg.
Como se trata de aguas superficiales reguladas, la 
turbiédàd serâ normalmente baja, sàlvo en ocasiones en que 
por la incorporaciôn del Jarama Medio, podria presentarse 
una turbiedad coloidal importante en el orden de las 100 
unidades turbidimétricas. Son aguas frias con tendencia 
agresiva, poca salinidad y dureza, con Color aparente or- 
gânico coloidal y producciôn de biomasa importante, prin- 
cipalmente algas diatomeas.
El agua bruta se toma del Canal de El Atazar, en la 
Câmara de Entrada del Sifôn de Colmenar-El Goloso, y se 
restituye a las dos tuberlas de 2.200 mm., mediante una 
torre de equilibrio, con el nivel piezométrico résultante 
de la Estaciôn de Tratamiento.
El transporte y almacenamiento de los reactivos sôli- 
dos se realizarâ por medios neumâticos.
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Datos y caracterlsticas
Fases de que consta:
- Pre-oxidaci6n.
- Coagulaciôn.
- Sed imen tac iôn.
- Filtraciôn râpida sobre lecho de arena.
- Neutralizaciôn.
- EsterilizaciÔn.
Capacidad mâxima de tratamiento: 8 m^/seg.
(IQ y 2q môdulos).
Santillana; no 4.
La Estaciôn de Tratamiento de Santillana, situada 
aguas abajo del embalse de Manzanares el Real y prôximo a 
la conducciôn de Hidrâulica Santillana (Canal Industrial) 
tiene por objeto el tratamiento de las aguas reguladas de 
dicho embalse, las que una vez depuradas se incorporan al 
referido Canal, que transporta sus aguas al abastecimiento 
de Madrid y que en su recorrido, mediante trasvases ya exis- 
tentes, puede intercambiarlas con las del Canal de Isabel II 
a través del Canal Alto.
Las obras de construcciôn fueron iniciadas en enero 
de 1.971, habiendo entrado en servicio el primer môdulo en 
mayo de 1.972, completândose en septiembre del mismo afto 
con un segundo môdulo de igual capacidad.
La toma de agua bruta se suministra directamente del 
Embalse, por dos tuberlas de acero de 800 mm. que rompen 
su carga en un depôsito de hormigôn armado de 4 50 m^ de 
capacidad, regulândose su caudal por un obturador de disco 
tipo Neyrpic y vâlvulas de mariposa de 1.500 mm.
De este depôsito de anulaciôn de enargla, arranca una
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tuberîa de hormigôn pretensado 1.400 mm., con una longltud 
de 500 m., que alimenta directamente la Planta.
Datos y caracterlsticas:
Las caracterlsticas del agua bruta son como sigue:
- pH: = 7,00.
- Resistividad: 19.000-fl cm/cm^.
Color :
- Mâx. 40 unidades Hazen.
- Min. 10 unidades Hazen.
Turbiedad:
- Max. 30 U.T.J.
- Min. 5 U.T.J.
- Dureza: 30 mg/1. en CO^Ca 
D.Q.O.:
- Mâx. 6 p.p.m./O2
- Min. 3 p.p.m./Og
- Bacterlas colif ormes : N.M.P..3 10
- Biomasa: En el umbral de la eutrofizaciôn.
Reactivos a emplear:
- Cloro gaseoso.
- Suifato de alâmina.
- Cal.
- Polielectrolito.
- Cloro y amonlaco formando cloraminas.
Fases de que consta:
- Precloraciôn.
- Coagulaciôn.
- Sedimentaciôn.
- Filtraciôn râpida sobre lecho de arena.
- Neutralizaciôn.
- Esterilizaciôn.
Capacidad mâxima De tratamiento: 4 m^/seg.
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Estaclôn de tratamiento ns 6; Valmayor
Las aguas superfIclales de los rios Guadarrama y Au- 
lencia, reguladas por el embalse de Valmayor, una vez pasa- 
das por la Estaciôn de Tratamiento del mismo nombre se in- 
corporarân a la conduceiôn de Valmayor-Majadahonda a tra- 
vés del depôsito contiguo a dieha Estaciôn.
Su construcciôn fue iniciada a mediados de 1.973, de- 
biendo terminarse en marzo de 1.976. Se trata de aguas de 
bajo contenido salino y poca dureza, con dêbil turbiedad, 
pero con color orgânico importante, como corresponde a unas 
aguas de caracterlsticas biolôgicas probables de mesoeutrô- 
ficas, oligo-saprobias, por el enriquecimiento de sustancias 
nutritivas de los vertidos de las poblaciones ribereftas, con 
la posibilidad de contenido importante de materia orgSnica y 
presentaciôn de olores y sabores.
El agua bruta regulada se toma de la obra de interco- 
nexiôn del Canal de Valmayor con la Estaciôn de tratamiento 
y el Depôsito regulador y se restituye, despuôs del trata­
miento, al dispositivo de interconexiôn, con nivel de agua 
inferior al de la Estaciôn de Tratamiento. El transporte y 
almacenamiento de los reactivos sôlidos se realizarS por 
medios neumSticos.
Datos y caracterlsticas
Fases de que consta:
- Pre-oxidaciôn.
- Coagulaciôn.
- Absorciôn de compuestos orgSnicos.
- Sed imentac iôn.
- FiltraciÔn râpida sobre 1echos mixtos de antracita y 
arena.
- Neutralizaciôn.
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- Esterilizaciôn
Capacidad mâxima de tratamiento: 6 m^/seg.
Hay que destacar tambiën la construcciôn de nuevas 
estaciones elevadoras como:
vLaiieegündàeCeci(tral-èlevadorà Plaza Castilla:
- Puede tomar el agua directamente del Canal Alto o a través 
del 4s Depôsito.
- Feeha de entrada en servieio:aho 1.962, sustituyendo a la 
anterior, provisional, montada en 1.952.
El Tercer depôsito elevado de San Bias :
- Conduceiôn que le alimenta: Impulsiôn de la 3s Central 
Elevadora.
- Conduceiôn a la que abastece: Garcia Noblrjas-Vicâlvaro- 
Moratalaz-Palomeras.
- Fecha de entrada en servicio: 10 de junio de 1.968.
AsI como la 3 s Central elevadora de San Bias :
- Conducciôn que la alimenta: 7s depôsito S. Bias.
- Conducciôn a que abastece: Garcia Noblejas-Vicâlvaro-Mora- 
talaz-Palomeras.
- Fecha de entrada en servicio; 10 de junio de 1.968.
Tambiën la 4s Central elevadora de Extremadura:
- Conducciôn que la alimenta : Cintura Sur.
- Conducciôn a la que abastece: Tuberia de 600 y 300 de 
Carretera Extremadura-Carabanchel Alto-Poblado C- Cuatror 
vientos.
- Fecha de entrada en servicio: julio 1.969.
Las estaciones elevadoras del Plan A.M.S.O.:
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Central Elevadora de Picadas:
Toma; Embalse de Picadas (Rio Alberche).
Fecha de entrada en servicio: 17 de julio de 1.967.
Central Elevadora de Colmenar del Arroyo:
Toma: Tramo final de la conducciôn Picadas- Colmenar del
Arroyo is elevaciôn.
Fecha de entrada en servicio: 17 de julio de 1.967.
Por ûltimo la 5s Central Elevadora El Plantio:
Siendo autônomo y escaso el suminsitro de agua de 
los munieipios de Ma jadahonda y Las Rozas, afectado por el 
aumento de sus habitaciones en estos ûltimos anos, solici- 
taron el abastecimiento por el Canal de Isabel II, que lo 
aprobô y procediô a instalar esta Central Elevadora para
llegar a la cota mâxima necesaria, que es superior en unos
40 m. a la del 10s Depôsito El Plantio, entrando en servi­
cio en Is de febrero de i.973.
Esta Central toma el agua de la Arterla de El Plantio 
con una presiôn de 2 Kg/cm^ y la eleva hasta una de 7 Kg/cm^; 
parte al Depôsito de Majadahonda, que estâ 28 m. sobre el 
nivel del lOS Depôsito, y parte a la Red de donde se abas- 
tecen aquelles munieipios.
Para las horas de menor consume, y para abastecer al 
Depôsito de Majadahonda se hicieron dos tomas, una de cada 
rama del Sifôn del Pardo, con vâlvulas de retenciôn injer- 
tadas en el Colector de salida, para que no fundone la ele­
vadora, cuando la presiôn necesaria en la red sea menor de 
5 Kg/cm^, abasteciêndose desde el Sifôn de El Pardo por 
cualquiera de las dos ramas
Para las necesidades de abastecimiento de estos muni- 
cipios, es suficiente, en general, un caudal de 50 1/seg.,
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con la utilizaciôn de un solo grupo, y en horas puntas de 
consumes muy grandes se llega a los 150 1/seg., pero sôlo 
esporâdicamente y durante un mâximo de una hora; por lo 
tanto, con la capacidad de 187 1/seg. que posee esta Cen­
tral Elevadora, es suficiente para las necesidades actua- 
les de caudal.
Es importante reseftar la construcciôn de los depôsi­
to s siguientes:
5Q de Hortaleza 
7S de San Bias 
8q Extremadura 
6q Vallecas 
9q El Goloso 
lOQ El Plantio 
llQ Retamares 
12s Almodova 
13s Getafe 
Valmayor
Capacidad m~
81.000 m^
50.000 "
19.000 " 
120.000  "
534.000 " 
143.176 " 
250.556 " 
151.958 " 
255.800 "
95.000 "
Afto de entrada 
en servicio
1.962
1.965
1.965
1.967
1.969
1.967
1.969 
1.975 
1.973
1.977.
En resumen, es necesario dejar constancia del esfuei- 
zo improbo que han supuesto estos 30 ûltimos aRos, en que 
las instalaciones se han quintuplicado.
El proceso histôrico del Canal de Isabel II ha estaco 
ligado a las vicisitudes de nuestro pals, por tanto es ex­
plicable que en êpocas criticas la creaciôn de infraestruc- 
turas se haya visto paralizada o con un crecimiento lento, 
mientras que en êpocas de auge como la que acabo de descrj- 
bir se hayan multiplicado las mismas de forma que segûn eî 
Canal tenemos asegurado el abastecimiento durante des
aRos consecutivos de climatologie desfavorable.
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Notas 3.6.
(1) Para este punto he utilizado bâsicamente las Memorias 
del Canal de Isabel II.
Canal de Isabel II : Memoria 1.951-69. M.O.P. Madrid
1.971. 391 pâgs.
Canal de Isabel II: Memoria 1.970-74. M.O.P. Madrid.
1.978. 371 pâgs.
Canal de Isabel II; Memoria 1.975. M.O.P. Madrid, 1.975 
113 pâgs.
Canal de Isabel II; Memoria 1.976. M.O.P. Madrid, 1.976 
79 pâgs.
Canal de Isabel II; Memoria 1.977. M.O.P.U. Madrid,
1 .978 . 91 pâgs.
Canal de Isabel II: Memoria 1.978. M.O.P.U. Madrid,
1.979. 79 pâgs.
Canal de Isabel II; Memoria 1.979. M.O.P.U. Madrid,
1.980. 83 pâgs.
(2) Direcciôn General de Obras Hidrâulicas."Comentario so­
bre las presas de materiales sueltos con pantalla en 
Espafia". Ils Congreso Internacional de Grandes Presas. 
M.O.P. Madrid, 1973.
(3) ALVAREZ, D: "Presas de Materiales sueltos". E.T.S.I. de 
Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 1.973.
(4) VALENZUELA, M: " El Atazar'.' Estudios Geogrâficos 129.
En Noricias y Comentarios. Madrid, 1.973. pâgs, 763 yss.
(5) Diario Informaciones. Madrid. 27-VII-1976,
(6) Diario Ya. Madrid. 25-111.978 pâg. 19.
(7) Confederaciôn hidrogrâfica del Tajo y Canal de Isabel II
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"La Presa de El Atazar". M.O.P. Madrid. 1.972. 45 pâgs.
(8) Direcciôn General de Obras Hidrâulicas: "Comentario so­
bre las presas con materiales sueltos en Espafta". llQ 
Congreso Internacional de Grandes Presas. Madrid, 1.973.
(9) DUELO, C;" Rockfill dams with upstream impervious face". 
Revista de Obras Pûblicas ns 3.098, afto CXX. Madrid, 
junio 1.973. pâg. 87-92.
(10) ALVAREZ,D: "Presas de materiales sueltos". E.T.S.I. Ca­
minos, Canales y Puertos. Madrid, 1.973.
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Capltulo 4
EL ABASTECIMIENTO ACTUAL.
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4.- Aproximaciones realizadas para averiguar el consumo de 
agua por zonas en Madrid.
a) Selecciôn de calles.
Para llegar a determinar el consumo por zonas de Madrid 
en la actualidad, he tenido que realizar una serie de apro­
ximaciones que han ido ganando en complejidad y precisiôn a 
medida que las elaboraba.
La primera aproximaciôn fue la selecciôn de un grupo de 
calles escogidas al azar y en nûmero no fijo a las que cla- 
sifiqué con un criterio eminentemente cualitativo y que fue 
ron programadas en el Centro de Câlculo del Canal de Isabel 
II en mâquinas computadoras Siemens, serie 7.000, con los 
siguientes resultados:
CUADRO 1. PRIMERA APROXIMACION EN EL CALCULO DE CONSUMO
DE AGUA DE MADRID. ARO 1.977.
Zona delimitada ]previamente N = de calles % M^ consu 
midos
Zona comercial y de servieios... 22 10 2.319.523
Zona residencial clase alta.... 15 40 9.091.668
Zona residencial clase' media. . .. 17 27 6.165.484
Zona residencial clàse baja.... 13 4 875.290
Zona industrial 8 19 4.342.035
TOTAL ......... 75 100 22.794.000
Fuente: Canal de Isabel II. PROGRAMA Côdigo calles 1.977.
APENDICE NO \ ^29.
PRIMERA APROXIMACION EN EL CALCULO DE CONSUMO DE AGUA EN MADRID
Calles selecciRadas previamente.
Zona comercial y de servicios:
Preciados
Carmen
Plaza Isabel II 
Av. José Antonio 
Pô. Calvo Sotelo 
Po. Castellana 
Po. Prado 
Alcalâ
Conde de Penalver 
Goya
Gta. Cuatro Caminos
Alberto Aguilera
Princesa
Carranza
Sagasta
Génova
Fuencarral
Puerta del Sol
Carr. San Jerônimo
Gta Embajadores
Arapiies
Gta. Quevedo
Zonaresidencial clase alta;
Avda. GeneralIsimo
Serrano
Arturo Soria
Mesena
Doctor Fleming 
Capitân Haya 
Cinca
Po.Pintor Rosales 
Marqués de Urquijo 
Antonio Maura 
Gral. Mértfnez Campos 
Guisando
Hoyos del Espino
General Mola
AV. Islas Filipinas
Zona residencial clase media :
Gaztambide 
O'Donell 
Sancho DSvila 
Po. Delicias 
Clara del Rey 
RîosRosas 
Agustîn de Foxâ 
ZurbarSn 
Cartagena 
Dr. Gômez Ulla 
Fermîn CabaJ-lero 
Avd. Menéndez y Pelayo 
Bravo Murillo 
Avd. Donostiarra 
Escalona 
Colombia 
Marroquina
Zona residencial de clase baja
Mésôn de Paredes 
Ferroviarios 
José Luis Arrese 
Arcos de Jalôn 
Monforte de Lemos 
Algodonales 
Echegaray
Gutiérrez de Cetina
Valentin Llaguno
Tarragona
Vinaroz
Jaén
Carlos Arniches 
Zona industrial
Antracita
Bronce
Po. Imprerial 
JuliSn Camarillo 
Mateo Gômez 
Josefa Valcarcel 
Virgen de la Encina 
Vara del Rey
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En esta primera aproximaciôn cualquier juicio de valor se 
rîa aventurado, no sôlo porque el nûmero de calles no es ho- 
mogéneo, sino tambiën porque las calles tienen longitudes di£ 
tintas y el nûmero de sus habitantes es tambiën variable.Bas 
ta mirar ligeramente el apéndice correspondiente para darse 
cuenta de este hecho. Sin embargo, y a pesar de la falta de 
validez del modelo se puede apreciar un consumo mayor en las 
calles de clase social elevada y en las zonas industriales, 
frente a un consumo muy bajo de las zonas de clase baja y un 
consumo moderado en las zonas de clàse media. El programa se 
hizo cruzando la selecciôn de calles en la vertical con el 
côdigo Tarifa del Canal en horizontal, agrupando todas en un 
sôlo epîgrafe para que nos diese el consumo total.
La intenciôn primitiva que ténia al realizar este primer 
ensayo era demostrar que existia una divisiôn espacial de las 
clases sociales por el consumo de agua, ante la falta de ele- 
mentos de juicio desestimé este modelo para pasar a otros con 
mayor complejidad y precisiôn.
b) Côdigo Postal
En una segunda aprox imac iôn, basada en el consumo de agua 
por distritos postales de la ciudad de Madrid, con datos co- 
dificados en los servicios de mecanizaciôn del Canal de Isa­
bel II con el nombre de côdigo Postal, en el que estSn indi- 
vidualizados y totalizados los consumos de los pueblos de la 
provincia abastecidos en un sôlo epigrafe y donde figuran los 
consumos de los distritos postales en columna, mientras que 
los datos aportados por el côdigo tarifa, vigente en 1.977, 
estân colocados en fila , agrupados en très bloques: consumo, 
domiciliario, consumo pûblico y consumo industrial, conseguî 
los datos siguientes que plasmé en los cuadros 2 y 3, el pr£ 
mero resumen del consumo y el segundo expresiôn de ôste por 
distritos postales: ^
531 .
CUADRO 2.- SEGUNDA APROXIMACION. EL CODIGO POSTAL
m /ano.
TARIFAS
Consume
domiciliario
Consumo
pûblico
Consumo
industrial
Total
CODIGO POSTAL
Pueblos 24.791.528 16.300.296 10.261.102 51.352.926
Distritos 
postales 
de Madrid
171.405.176
87,36%
28.094.086 
63,28%
77.246.800
88,27%
276.746.062 
84 ,35%
Total
facturado
196.196.704
100
44.394.382
100
87.507.902 
100
328 .098 .988 
100
Total abasteci 
do por el Canal 
incluso el no 
facturado (Rie- 
gos,fuentes,pêr 
didas .Usos so­
ciales) .
60% 13,5% 26,5% 438.265.000
Fuente: Canal de Isabel II y elaboraciôn propia.
CUADRO 3 SEGUNDA APROXIMACION. EL CODIGO POSTAL 532.
ARIFAS
Consume
Domiciliario
Consumo
Pûblico
Consumo
Industrial Total
^POSTAfc\^
11-21
24-25-26
22-23
27-28
31-32-33-34
35-36 m^ /aiio.
to 1....... 3.310.701 ....290.017 .....2.288.204 .. . 5.888.922
2....... 9.008.794 ....216.048 ......2.368.160 .. .11 .593.002
3....... 7.470.589 . .5.114.418 .....2.750.418 .. . .15.335.653
4....... 2.387.975 ....255.340 .....1 .084.114 .. . . 3 .727 .429
5....... 5.570.264 . .2.932.995 ......6.963.615 .. .15.466.874
6....... 5.111.354 ....801.278 .....2.160.605 .. . .8.073.237
7....... 5.975.075 . .2.072.624 .....4 .803.832 .. .12.851.521
8....... 4.356.094 ....987.780 .....2.271 .449 .. . .7.615.323
9....... 4.635.461 ....336.667 ....... 770.344 .. .. .5.742.472
10....... 3.089.676 ....191.344 ....... 985.737 .. ..4.266.757
Il....... 9.534.439 ....980.904 ..... 1 .463.380 .. . .11.978.723
12....... 2.734.457 ....209.004 .... 1.011.784 .. .. .3.955.245
13....... 1.763.204 ....276.143 ..... 1.463.380 .. . .3.502.727
14....... 1.414.082 . .1.159.067 ..... 1.919.112 .. .. .4 .492.261
15....... 4.029.629 ....216.528 ......1 .158.535 .. . .5.404.692
16......12.812.798 ..1.617.552 ......5.316.234 .. .19.746.584
17......14.082.121 ...1.244.398 ......5.871.831 .. . .21 .198.350
18...... 12.790.954 ....761 .336 ......2.980.356 .. .16.532.646
19...... 14.235.965 ....932.310 ......7.993.583 .. .23.161.858
20......15.218.279 ...1.391.788 ......6.874 .647 .. .23.484.713
21....... 5.442.796 ..2.173.890 ......3. 193.831 .. .10.810.517
22....... 3.586.364 ..2.171.267 .11.312.681
23....... 3.088.777 ....388.396 ......1.132.011 .. . .4.609.765
24....... 3.133.038 ....203.098 ........354.629 .. . .3.690.765
25....... 2.015.279 .....43.983 ...2.386.526
26...... 1.596.253 .....45.037 ........594 .854 .. . .2.236.144
27...... ..931.354 .....51.410 ........617.057 .. ..1.099.821
28...... ..518.804 ......2.436 ........150.976 .. ....672.716
29....... 1.778.250 .^....6.224 ........362.142 .. . .2.146.616
30....... 1,331.635 ---.279.139 ........317.819 .. . .1 .928.593
31....... 1.707.334 ....205.110 ........320.185 .. . . 2. 232 .629
32....... ..357.458 .....12.815 ........202.296 .. ___572.569
33 ..... 3.204.439 .7. . .15.619 ........502.273 .. ..3.722.431
34....... 1.394.914 ....464.328 ........655.291 .. ..2.514.533
35....... 1.785.690 .....43.793 ........451 .990 . .2.281.483
rror)...... .....880 ....10.692
Fuente: Canal de Isabel IT.-Programa Côdigo Postal .
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Esta segunda aproximaciôn fracasô entre otras causas, por 
los siguientes hechos:
El primero, la imposibilidad de saber el censo de poblaciôn 
exacto que corresponde a cada distritô postal, ya que como es 
sabido los distritos postales tienen un ârea delimitada de dis 
tinta forma qu.e,la de los distritos administratives del 
Ay to. de Madrid. Este hecho, détermina la imposibilidad de cono 
cer la dotaciôn per câpita por zonas y por tanto la imposibili­
dad de poder relacionar los barrios madrilehos y sacar conclu­
siones de tipo espacial.
Esta dificültad podrîa haber sido obviada descomponiendo 
los distritos municipales en secciones, de las que sf sabemos 
su censo, pero la adecuaciôn de estas secciones a los distri­
tos postales resùltaba no sôlo dif icultosa por su delimitaciôn 
sino tambiën excesiva por lo exagerado de su nûmero.
El segundo factor que nos moviô a desestimar esta aproximaciôii 
, fue la heterogeneidad espacial de los distritos postales.
Hay distritos que tienen una superficie y una poblaciôn posi- 
ble muy escasa, aunque tengan un gran nûmero de edificios pû- 
blicos, trente a,otros que tienen una superficie amplisima 
y una poblaciôn considerable. Aûn cuando contase con el dato 
de la poblaciôn, la posibilidad de establecer comparaciones 
se anulaba radicalmente ante la disimilitud del espacio y 
la poblaciôn.
El tercer y ûltimo factor imped la un onocimiento exacto 
de la realidad del tërmino municipal de ’ladrid, ya que los di£ 
tritos postales, o bien dejan fuera de él barrios madrilehos 
como El Pardo o la Colonia Mingorrubio,o bien rebasan dicho 
tërminoalcanzando a Pozuelo de Alarcôn
Estos hechos me obligaron a reconsiderar este programa y a 
abandonarlo, aunque lo hice sôlo en parte, ya que para datos 
globales es ûtil al permitir la comparaciôn con otros programas.
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c) El Côdigo Pueblo
Las aproximaciones realizadas me llevaron a preguntar a 
los técnicos de programaciôn del Canal por un método que me 
acercase mâs a la realidad del consumo por zonas. La respues 
ta fue el Côdigo Pueblo.
Consiste éste, en cruzar en un programa cibernëtico las 
tarifas vigentes en 1.977 en horizontales,con una relaciôn 
de pueblos,barrios, colonias, polîgonos industriales, etc., 
que tenîan una codificaciôn preestabléeida por el Canal,en 
verticales. Este proceso me ha permitido saber el nûmero 
de pueblos abastecidos por el Canal y sus consumos desglosa 
dos segûn las tarifas. El programa lo realizamos con los da 
tos de 1.976 y lo rehicimos con los de 1.977.
El problema fundamental surgido en este programa no fue 
otro que el conocimiento de los consumos de las zonas de Ma­
drid. Los barrios, los polîgonos, y las colonias facilitadas 
por el Canal tienen una superficie cuyos limites no coinciden 
con los limites de los barrios municipales, porque dependen 
de las tomas de la red de distribuciôn en el barrio de que se 
trate, y una zona abastecida que tiene una denominaciôn por 
el Canal, o bien no cubre toda la superficie municipal, o 
bien la sobrepasa.
No obstante, este programa ha servidô tambiën para saber 
los tipos de consumo y la relaciôn entre ellos,como se puede 
apreciar en los cuadros 4 y 5, y para comparar los datos del 
consumo de Madrid y los pueblos abastecidos de este programa 
con los del anterior del Côdigo Postal. Cuadros 6 y 7.
Por otro lado, como dije con anterioridad, nos va a per 
mitir saber el consumo desglosado de cada uno de los pueblos 
de la zona abastecida j>or el Canal de Isabel II.
Cuadro 1. 53 5.
RELACION DE PUEBLOS ABASTECIDOS POR EL CANAL DE ISABEL II
Nombre del municipio Nûmero en el
Alcobendas 83
Alcorcôn 123
Algete 85
Buitrago 15
Colmenar Viejo 66
Coslada 105
Getafe 144
Guadalix de la Sierra 54
Leganës 143
Majadahonda 76
Manj irën 27
Mejorada del Campo 125
Molar, El 68
Patones 42
Pedrezuela 55
Pozulo de Alarcôn 104
Reduena 44
Rozas de Madrid, Las 80
San Agustîn de Guadalix 67
San Fernando de Henares 106
San Sebastiân de los Reyes 84
Talamanca del Jarama 57
Torrejën de Ardoz 107
Torrelaguna 45
Torremocha 46
Valdetorres 69
Velilla de San Antonio 126
Vellën, El 56
Venturada 43
Uceda (Guadalajara) 168
Valdepenas de la Sierra (Guadalajara) 126
Fuente: Canal de Isabel II.Memoria 1977.CODIGO PUEBLO 1977 y
Espaha. Mapa Base Municipal, escala 1:500.000. I.G.A.,
1.973.
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MADRID
OVINCIA DE MADRID^»-
Mapa 1.
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CUADRO 4. CODIGO PUEBLO*1976. TARIFAS.
TARIFAS METROS CUBICOS % SOBRE EL TOTAL 
FACTURADO
11 Domiciliario 172.156.384 53,79
21 Estado domiciliario 7.851.700 2,45
22 Estado no domiciliario 35.023.493 10,94
23 Hospitales oficiales 563.145 0,18
24 Domiciliario no doméstico 4 .416.078 1,38
25 Iglesias y conventos 4.933.481 1,54
26 Benêfica 4.243.264 1,33
27-28 Riegos Ciudad Universit. No consta 0
31-32 Industria y comercio 81.724.293 25,54
33 Industria de preferente 
localizacidn 204 .165 0,06
34-35-36 Obras en construcciôn 
clînicas y sanatorios 8.907.611 2,78
TOTAL FACTURADO 320.023.614 100,00
TOTAL ABÂSTECIDO 438.265.000
Porcentaje del total facturado sobre el abastecido 73,02
*Zona abastecida por el Canal de Isabel II, incluido Madrid.
Fuente; Canal de Isabel II y elaboracidn propia.
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CUADRO 5 CODIGO PUEBLO* 1977. TARIFAS.
TARIFAS METROS CUBICOS % SOBRE EL TOTAL 
FACTURADO
1 Domiciliario 173.518.624 52,74
1 Estado domiciliario 8.101.872 2,46
2 Estado no domiciliario 43.188.303 13,13
3 Hospitales oficiales 515.824 0,16
4 Domiciliario no doméstico 4.789.937 1,46
5 Iglesias y conventos 5.293.347 1,61
6 Benéfica 4.334.307 1,32
7-28 Riegos Ciudad Universit. 403.089 0,12
1-32 Industria y comercio 79.524.440 24,17
3 Industria de preferente 
localizaciôn 144.331 0,04
4-35-36 Obras en construcciôn 
clînicas y sanatorios 9.194.063 2,79
OTAL FACTURADO 329.008.147 100,00
OTAL ABASTECIDO 429.699.000
orcentaje del total facturado sobre el abastecido 76,57
ona abastecida por el Canal de Isabel II, incluido Madrid.
ente: Canal de Isabel II y elaboraciôn propia.
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d) c6digos sectores del Canal
Dado que no podîa llegar a determinar el consumo de agua 
de Madrid por barrios o zonas, me decidî a realizar un nuevo 
programa, que amablemente fue elaborado en el centro de cSl- 
culo del Canal.
Consiste êste, en utilizer los sectores de Madrid, en los 
que el Canal divide la ciudad para cobrar los recibos, vaciar 
los calle por calle y relacionarlos con las tarifas agrupadas 
en très epîqrafes; domiciliario, pûblico, e industrial y comer 
cial. De todo esto, lo importante, es que conseguî averiguar 
el consumo de todas las celles de Madrid, algunas de elles des 
graciadamente desperdigadas en varies sectores del Canal. El 
peso siguiente consistiô en élaborer un estadillo de cada ba­
rrio municipal con las celles que contenîa. En aquellos casos 
en que une calle perteneciera a varies barrios, se dividia es­
ta, segûn la longitud que tuviera en el piano, en fracciones.
Este mëtodo arbitrario y poco exacte puede haber conducido 
a algûn errer, en barrios con celles de limite que ademés 
seen muy larges, como Alcalë, Castellana, Generalisimo, etc., 
pero pu-de justificarlo con un motive practice: el mëtodo exac 
te exigia delimiter las manzanas de cada une de las secciones 
de los barrios que delimitaban esas celles y vaciar su pobla- 
ciôn del Padrën de Habitantes, hallar a centinuaciën une pro- 
porciôn entre los habitantes de une calle y su consumo de 
agua, y luego asignar a cada trame de la calle une cantidad de 
agua. Si a esto ahadimos très operaciones, las mismas que ta­
rifas, me hubiera eternizado haciendo operaciones. Aûn asi ope 
rar con veinticinco mil dates de forma manuel, agrupëndolos en 
celles (las très tarifas) y barrios, me llevë cuatro meses del 
verano de 1978.
Une vez que hice la adecuaciën de las zonas del Canal a los 
barrios de Madrid, pude plasmar los resultados en une serie
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de mapas y gréficos que présente en el capitule correspondlen 
te en très grandes apartados: consumo domiciliario y püblico,
^1 final decidî agrupar el consumo domiciliario con el pdblico 
por la poca entidad numêrica del segundcj, consumo industrial y 
comercial, y consumo total. Estes dates los relacioné con la 
poblaciôn madrilena sacada del Padrôn Municipal de Habitantes 
de 1.975 del Institute Nacional de Estadistica, que me pareciô 
mas exacte, prefiriendo perder exactitud en el tiempo para ganar 
la en las cifras, ya que compare consumes de 1977 con poblaciôn 
de 1.975, en gran medida por que las rectificaciones del Padrôn 
van con retraso y son menos exactas que el Padrôn mismo. Con to 
do, creo que el errer introducido en los dates no deb»^  ^pasar 
del cinco por ciento, incluido el posible errer de trasvase de 
las cifras de los sectores operatives del Canal a los barrios 
municipales madrilènes.
Los resultados obtenidos, con el fin de comparar con los 
programas anteriores, han side los siguientes:
CUADRO 8. CODIGO SECTORES DEL CANAL* . 1.977
Consumo domici­
liario y  pûblico 
m^
Consumo Indus 
trial Y comer 
cial m^
Consume- 
total m
TERMINO MUNICIPAL DE 
MADRID 196.691.329,4 80.185.820 276.877249/4
POBLACION
3.228.057
DOTACION DOMICI- 
LIARIA PUBLICA
DOTACION INDUS 
TRIAL 0 COMER- 
CIAL
DOTACION
TOTAL
167 1/hab. y dia 6 8  1/hab. y dIa 235 1/hab. 
y dia
* El consume esté referido al agua :facturada
Fuente: Canal de Isabel II. Côdigo sectores del Canal 1.977 
I.N.E. Padrôn Municipal de Habitantes 1.975 y elaboraciôn 
propia.
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e) El Côdigo Industrial
El siguiente paso, una vez que habîa conseguido calcular 
el consumo por barrios de Madrid de la forma mSs individually 
zada posible, fue tratar de profundizar més y averiguar el 
consumo industrial y comercial desglosado en sectores de acti 
vidad en los barrios,distritos y pueblos de Madrid abasteci- 
dos por el Canal.
Con este fin fue realizado un nuevo programa al que denomi^
iTRADI-LObi)
nare Côdigo Tarifa Industrial, que consistiô en cruzar los da 
tos del Côdigo Tarifa vigente en 1.977 con el Côdigo Activi- 
dad de los abonados,anejos 1 y 2,. En él estân recogidos todos 
los datos de consumo industrial y comercial, casa por casa y 
calle por calle.
En la parte superior tiene los datos siguientes:
Expediente: nûmero de expediente de alta que consta en el Ca 
nal.
Toma; Nûmero de tomas de agua
Nombre del concesionario
Direcciôn: calle y nûmero
Distrito postal
Côdigo Pueblo: En blanco si es de Madrid y con nûmeros o le- 
tras si se trata de un pueblo de la zona abastecida o 
de un barrio nuevo, de los ûltimos 40 o 50 anos.
Tarifa : nûmero del Côdigo Tarifa, vëase apëndice nûmero I
M-3 1,977: nûmero de metros cûbicos consumidos en 1.977.
Actividad: nûmero de Côdigo Actividad, vëase el apëndice 
nûmero 2.
Viv: vivienda en este caso el valor de los metros cûbicos/ 
ano no tiene sentido, ya que sôlo interesa el consu­
mo industrial y no el domiciliario.
Cali: Diémetro de la toma en milîmetros
Ruta: nûmero de ruta de los cobradores del Canal.
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El programa se dividiô en cuatro partes :
La primera es intersecciôn de las Tarifas 32-33-34, que 
se refieren a la industria, el comercio y las obras, con las 
Actividades 41-42, que incluye fébricas, talleres, mataderos 
y obras. En définitiva aporta un conjunto de datos que condu 
cirîan al conocimiento del consumo industrial.
La segunda es la intersecciôn de las Tarifas 31-32-33-34, 
con la Actividad 31-32-33-34, que se refiere a comercio, of_i 
cinas, tiendas, restaurantes, cines, etc. Nos da los datos de 
consumo comercial.
La tercera es la intersecciôn de las tarifas 31-32-33-34 
con la actividad distinta de 31-32-33-34-41-42. Serlan aque- 
llas actividades comerciales y de servicios que no estSn en- 
globadas en las tarifas 31-32-33-34, que son las de industria 
y comercio propiamente dichas. El dato mas frecuente es el 
de incendio, aunque en algunos de ellos se hayan gastado ce- 
ro metros cûbicos, este hecho esté en relaciôn con la propie 
dad del contador. La cuarta es la intersecciôn de las tarifas 
distintas de 31-32-33-34, con la actividad 31-32-33-34-41-42. 
Esto es, la relaciôn entre algunas tarifas en el côdigo tari­
fa correspondiente, por lo que se utilizan los côdigos de ac­
tividad industriales y comerciales. El dato mas frecuente es 
el de vivienda-obra, es decir, las viviendas reservadas a los 
guardas y obreros en una construcciôn nueva y las viviendas 
que ocupan los primeros habitantes hasta que la empresa cons- 
tructora cede a la comunidad de propietarios la administraciôn 
de la finca.
El primer programa'consta de 219 péginas, el segundo de 257, 
el tercero de 28 y el cuarto de 17. que por 53 lineas de media 
que tiene cada pégina y por 12 datos, haeen un total de 331.356 
que como es lôgico pensar no he agotado, en unos casos por no 
ser^tilidad y en otros por que sôlo he utilizado una muestra
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quo describo en el capîtulo 4.2.7. que titulo "consumo in 
dustrial y comercial por barrios y sectores de actividad".
Pero con todo, el problema fundamental que me ha planter 
do este programa ha sido la reconversion de los datos, no 
s61o porque las industrias o los sectores industriales o co 
merciales no vienen especificados, sino tambiOn porque al 
venir con un nombre propio, en la mayor la de los casos, me 
ha obligado a consultar sistemas poco exactos como la guîa 
telefônica, las guîas de calles, etc.
Por ûltimo he dividido los resultados en varios epîgrafes
1. Comercio, oficinas y servicios
2. Industria
2.1. Alimentaciôn
2.2. Bebidas
2.3. Tabaco
2.4. Textiles
2.5. Madera y Corcho
2.6. Papel y Artes GrSficas
2.7. Cuero, Calzado y Confecciôn
2.8. Quîmicas
2.9. Materiales de Construcciôn, Vidrio y Cemento
2.10. Metâlicas
3. Construcciôn
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4.1. Madrid y el abastecimiento de aqua
Todas las aproximaciones realizadas me han conducido a 
un conocimiento bastante aproximado de la realidad del con 
sumo de agua en Madrid y el érea de influencia del Canal.
Ahora bien, segûn los datos de los distintos programas 
existen algunas variaciones poco importantes:
CUADRO 1. Cuadro comparative de los consumes facturados 
segûn el côdigo empleado.
CODIGO Consumo domici­
liario y pûblico
Consumo indus 
trial y comer 
cial
Consume to 
tal m /ano
Pueblos
Côdigo Postal 
côdigo Pueblo 
Sectores Canal
41.091.824
39.918.652
10.261.102
10.320.324
51.352.926
50.238.976
Madrid
Côdigo Postal 
Côdigo Pueblo 
Sectores Canal
199.499.262
200.226.661
196.691.329,4
77.246.800
78.542.510
80.185.820
276.746.062 
278.769.171 
276.877.149,
Fuente: Canal de Isabel II y elaboraciôn propia.
Quizâ en el que haya un error mener sea el côdigo postal 
para datos globales, ya que es el que saliô mas elaborado de 
todos los programas de las méquinas computadoras, es, por 
otro lado,en el que mener nûmero de operaciones he tenido que 
realizar, y por tante el menos susceptible de introduceiôn 
posible de errer.
El côdigo pueblo tiene un grave defecto, y es la impreci- 
sa delimitaciôn de algunas colonias y barrios de Madrid. En 
el côdigo postal, la mayor parte de los limites estén claros, 
y los que no lo estân es fâcil rectificarlos, Pozuelo, El Par 
do y Mingorrubio, esto no ocurre con el côdigo pueblo, que 
siendo bastante precise en los pueblos del Norte tiene una
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delimitaciôn imprecisa en las colonias y barrios que estân ubi^  
cados en la zona sur de Madrid.
El que tiene los datos menos fiables con un error del 1,5%, 
por defecto en el consumo domiciliario y por exceso en el in - 
dustrial, es el de los sectores del Canal, porque el trasvase 
de datos ha sido mayor.Puedo afirmar, que es en el consumo in­
dustrial y comercial donde se puede localizar el mayor error, 
porque en las calles marginales del sur del municipio madrilè­
ne existe una concentraciôn de industrias considerable que es­
tân en calles que aparecen con côdigo pueblo, es decir pertene 
cen a un pueblo y al mismo tiempo tienen nomenclatura de ca­
lle del municipio de Madrid, opté por asimilarlo a este ülti- 
mo.Tàmbién hay error^^âatos industriales debido a un nûmero 
que colocaba en la parte superior de la cifra de consumo, pues 
bien, dicho nûmero lo he asociado unas veces a otro nûmero 
de consumo pûblico y en otras ocasiones lo he olvidado, por tan 
to es lôgico pensar que me saliese en el resultado final menos 
agua industrial que en otros programas, sin embargo por el pro 
blema anterior de las delimitaciones el resultado es que sale 
un dato global mayor, que indica un error, el haber trasvasado 
agua industrial de los municipios del sur a Madrid. De todas 
formas y en mi descargo estos hechos han tenido poca inciden- 
cia,como se puede apreciar en el cuadro comparative, en cuanto 
al volumen de datos operados.
4.1.1. Madrid
El consumo de Madrid en relaciôn con el consumo total es va­
riable segûn los anos, pero con todo oscila alrededor del 85% , 
con esta variaciôn se establecen varias relaciones;el porcenta­
je es mayor siempre en el consumo industrial y comercial que 
en el domiciliario y pûblico, Madrid en relaciôn con lo que le 
rodea tiene mayor peso especîfico como ciudad industrial que 
como centro urbano^ como tambiên estâ por encima de casi todas 
las ciudades espaholas,en cuanto a cantidad y porcentaje de
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consumo de agua industrial y muy bien situada en el conjunto 
de las ciudades europeas.
El porcentaje de consumo dOmiciliario oscila alrededor del 
88% del total de agua domiciliaria abastecida y facturada por 
el Canal, saldo positive a favor de Madrid que sôlo tiene el 
84,59% del total de la poblaciôn, aunque se puede decir que 
el porcentaje es bastante equilibrado, si se tiene en cuenta 
que el consumo de las zonas rurales es siempre menor que las 
urbanas. Este porcentaje résulta equilibrado en gran parte, 
porque los municipios que limitan nuestra ciudad estân inclu^ 
dos dentro del area metropolitana y son cii»3ades-dormitorio, 
es decir no son area rural, sino periurbana.
El consumo pûblico que podrîa ser mayor comparâtivamente 
con los municipios,es sôlo el 63,28. Esto es debido a que 
el agua que consumen algunos municipios es gestionaJa. por los 
ayuntamientos, como el caso de Alcorcôn^y por tanto se indu 
ye en consumo municipal, es decir, en consumo pûblico, intro­
duc iendo un error considerable y un porcentaje exagerado 
(el 36,72%) en los pueblos abastecidos. Ademâs en el caso de 
Madrid no se engloban los usos pûblicos municipales y socia­
les que son un capîtulo muy importante como veremos a continua 
ciôn.
Todos los epîgrafes nos hacen ver con cierta facilidad por 
que el agua abastecida, es decir, salida de los depôsitos y no 
facturada sea del 25%, y no sôlo en la actualidad, sino que 
este hecho lo encontraunos casi todos los anos como se puede 
ver en el cuadro n° 2, y quedaba reflejado en la memoria 
del Canal de 1.927, donde el porcentaje de agua facturada so­
bre la consumida era del 54,5%. Creo que serîa correcte deno- 
minar a este epîgrafe "Agua de uso pûblico y social no factu­
rada, mas que agua perdida o agua no facturada".
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CUADRO 2 . CUADRO COMPARATIVO ENTRE EL AGUA ABASTECIDA Y FACTURADA
aRos agua facturada agua consumida porcentaje
m /afïo m^/ano facturado sobre
consumido
1946 74.046.341 109.431.370 67,5
1947 83.754.002 116.099.890 72
1948 89.088.219 115.209.050 77
1949 62.485.240 71.608.830 87
1950 77.739.995 113.541.060 68,5
1951 80.282.958 119.184.870 67
1952 94.553.444 127.839.870 73
1953 98.982.559 132.509.970 74
1954 98.672.174 140.352.540 70
1955 107.729.498 151.734.540 70
1956 111.704.429 164.121.370 68
1957 120.510.856 170.296.920 70
1958 126.649.280 186.020.803 68
1959 134.738.813 198.975.710 67
1960 147.945.698 216.305.590 68
1961 154.695.625 228.128.015 67
1962 165.545.063 • 243.387.410 68
1963 179.921.882 256.242.020 70
1964 198.397.721 271.126.660 73
1965 189.215.318 277.204.535 68
1966 217.110.361 327.712.312 66
1967 229.517.759 359.906.426 63
1968 240.433.840 377.039.077 63
1969 250.575.854 376.672.222 66
1970 260.700.367 373.551.316 70
1971 268.381.285 384.816.984 70
1972 284.159.660 403.387.725 70,5
1973 301.165.991 430.630.380 70
1974 314.185.081 429.290.029 73
1975 —  — 433.863.000 —
1976 320.023.614 438.265.000 73
1977 329.008.147 429.699.000 76,5
Porcentaje medio de agua facturada sobre agua consumida 70%
Fuente: Canal de Isabel II. Memorias,1950-70-74, y elaboraciôn 
propia.
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4.1.1.a. El consumo actual.
En el ano 1.977 el têrmino municipal de Madrid consumid 
las siguientes cantidades de agua;
CUADRO N° 3
Tipo de consumo metros cûbicos porcentaje
Consumo domiciliario base 
Estado domiciliario 
Domiciliario doméstico 
Iglesias y conventos 
Benêfica
154.076.521
6.878.198
3.506.202
1.930.538
3.293.540
43,38
1,93
0,98
0,54
0,92
Total domiciliario 169.684.999 47,75
Estado no domiciliario 26.556.130 7,47
Hospitales oficiales 497.350 0,14
Total pûblico 27.053.480 7,61
Riegos Ciudad Universitaria 403.098 0,11
Industria y comercio 71.218.060 20,05
Industria preferente loca 
lizaciôn 126.368 0,03
Obras en construcciôn,clî­
nicas y sanatorios 6.685.234 1,88
Total industria 78.029.682 21,96
Usos sociales y pûblicos 
no facturados, usos municl 
pales, riegos calles, pêr- 
didas no facturadas y pro 
ducidas en el têrmino muni 
cipal de Madrid. Aprox. 76.851.851 22,52
Total têrmino municipal de 
Madrid 352.023.101 100,00
Fuente: Canal de Isabel II. Los datos son el resultado de su 
mar los distritos postales, anadiendo el consumo de El Pardo 
y Mingorrubio, y restando los de Pozuelo y Hûmera (Distrito 
Postal 20), estos no pertenecen al Têrmino Municipal de Ma­
drid. Los datos han sido facilitados por medio de dos progra 
mas distintos en màquinas Siemens (Côdigo Postal y Côdigo 
Pueblo)El Têrmino Municipal de Madrid viene a consumir el 
82% del total abastecido por el Canal de Isabel II que son 
429 millones de metros cûbicos.(Elaboraciôn propia^
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En este cuadro se puede apreciar la importancla que tie­
ne el consumo domiciliario en relaciôn al consumo total, cer
ca del 50% del volumen de âgua consumida en el municipio 
madrileno, sin incluir la parte alîcuota que le corresponde- 
rîa del agua no facturada y destinada para usos sociales, es 
decir de fuentes pûblicas ,y ademâs sin incluir los aproxi- 
madamente diez millones de metros cûbicos/ano que aporta la 
Sociedad rfidrâulica Santillana.
El sector pûblico es el que consume una cantidad menor,
debido a los fines a que se destina el agua,en su mayor par­
te Ministerio^ Ayuntamientos, Comisarfas. etc. En este gru- 
po he introducido la variable hospitales oficiales, donde el 
agua no se utiliza exclusivamente para usos domiciliarios,La 
poca importancia de los riegos de la Ciudad Universitaria que 
da reflejada en las cantidades consumidas que son una 
anécdota, como incluso veremos dentro del barrio en el que 
estâ ubicada dicha ârea, ya que por si sôlo consume en el sec 
tor pûblico unas seis veces mas, es decir 2.552.172 m^/ano.
El apartado industria y comercio es bastante importante 
con el 22% del consumo, en él quedan englobados todo el consu 
mo de industria, comercio y servicios, clînicas y sanatorios 
y obras, es decir, construcciôn. Es normal que los apartados 
mâs importantes sean los de industria, fundamentaImente por 
el nûmero de abonados que son 14.000 abonados, le sigue el 
comercio con unos 16.000 abonados pero de consumo cuantitatiy 
VO menor. Las obras son un epîgrafe mas variable. Las clîni­
cas y sanatorios y la industria de preferente localizaciôn 
no tienen casi ningûn peso especîfico. Por ûltimo estarîa el 
agua no facturada, destinada a usos sociales y pûblicos en 
el que se incluyen riegos y pérdidas y que es un epîgrafe 
invariable del que ya dî razôn anteriormente.
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El Ayuntamiento en su resumen estadîstico 1.976 da
los siguientes datos porcentuales de consumo sin incluir el 
agua no facturada.
CUADRO N° 4
Tipo de 
consumo
Domiciliario Industrial Centres
pûblicos
total
Porcentaje 56% 29% 15% 100
M^/ano 161.541.498 82.614.574 43.626.890 287.782.962
Agua consumi
da y no fac
turada - - - 102.272.983
Aportaciôn al têrmino Municipal de Madrid 390.055.495
Fuente: Resumen estadîstico del Ayuntamiento de Madrid.
1.976.
Hallados los porcentajes sobre el total abastecido résulta 
CUADRO N°5.
Tipo de consumo
Domiciliario 161.541.498 41,42%
Pûblico 43.626.809 11,18
Industrial 82.614.574 21,18
Usos pûblicos y 
(no facturado)
sociales
102.272.963 26,22
Total municipio 
Madrid
de
390.055.495 100
Fuente: Resumen Estadîstico y elaboraciôn propia.
Los porcentajes que aparecen son muy cercanos a los nues 
tros suponiendo que algunos epîgrafes domiciliarios, como es 
tado domiciliario e Iglesias y conventos los agrupen en el sec 
tor pûblico y teniendo en cuenta que los anos son distintos, 
1.977 y 1.976. En este ûltimo ano el consumo bruto del ârea 
abastecida por el Canal fue de 449 Hm^,correspondiendole a Ma 
drid el 86,66%.
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4.1.1b. La dotaclôn actual
En conjunto las dotaciones especîficas de Madrid son 
bastànte buenas, no sôlo atendiendo a la media espahola que 
es üe 200 1. por habitante y dia, sino que también se acer- 
ca a las médias actuales de los paises désarroilados de 400 
litros por habitante y dia. Por otra parte es bastente equi- 
librada como se puede apreciar en el siguiente cuadro que 
nos da los valores de la dotaciôn relacionando el consumo 
de 1.977 con la poblaciôn de 1.975.
CUADRO N° 6
Tipo de consumo Dotaciôn l./hab. y dia
domiciliario base 
Estado domiciliario 
Domiciliario doméstico 
Iglesias y conventos 
Benéfica
130,77
5,84
2,98
1,64
2,79
Total domiciliario 144,02
Estado no domiciliario 22,54
Hospitales oficiales 0,42
Total pûblico 22,96
Riegos ciudad Universitaria 0,34
Industria y comercio 60,44
Industria preferente localizaciôn 0,11
Obras en construcciôn,clînicas y sana 
torios 5,67
Total industria 66,22
Usos sociales y pûblicos no factura­
dos aproximadamente 65,23
Dotaciôn del Têrmino Municipal de Ma­
drid 298 ,77
Fuente: Canal de Isabel II (Côdigo Postal y Côdigo
Pueblo. Resumen Estadîstico del Excmo. Ayun­
tamiento de Madrid .(Elaboraciôn propia.)
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Los valores pormenorizados de la dotaciôn doméstica son 
dificiles de establecer, pero utilizando los môdulos del U. S. 
Geolôgical Survey para el Medio oeste americano se pueden cal­
cular los siguientes valores de la dotaciôn domiciliaria atiMa­
drid.
Consumo domiciliario U.S.% Madrid 1/hab. y dia
Usos Sanitarios 41 % 59 1/hab. y dia
Aseo diario 38 " 54
Cocina 6 " 9
Lavado de coche 4 " 6
Colada 4 " 6
Limpieza del suelo 3 " 4,4
Riego del Jardin 3 " 4,4
Bebidas 1 " 1,4
Total 100 144,2 1/hab. y dia
Fuente; Bethemont, J .: "De l'eau et des Hommes. Essai geogrâ-
phique sur 1'utilization des eaux continentales". Bor­
das. Paris, 1.977. pSg. 23.
Aunque los valores en el caso de Madrid fueran menores 
en lavado del coche y riego de jardin, estos supondrian un au- 
mento de otros epîgrafes en dotaciôn.
Séria conveniente,por tanto, para evitar el derroche 
de agua que suponen los sanitarios y que constituyen el 60% 
del uso de agua, emplear sistemas de reciclado de aguas sucias 
en cada edificio para uso de los sanitarios, como ya sucede 
en algunos lugares del Japôn o bien, y mâs comodo, utilizer 
aparatos de doble paso segûn presiôn ejercida en las cister- 
nas que reduzcan el volumen de agua, con lo que se podria 
economizer la mitad del agua que se gasta actuaImente en es­
tos usos, que por ejemplo de generalizarse en Madrid supondria
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un ahorro de 34 millones de metros cûbicos/and.
De cualquier forma, he recogido también otros datos de 
dotaciôn domiciliaria, similares a los americanos.
Cuadro de Consumes Técnicos segûn Rigotti.
Consumo por persona y d i a .
- Consumo domiciliario.
Beber 1 litro
Aseo personal 8 "
Comida 3 "
Limpieza hogar 8 "
Lavado ropa 10 "
Bano 350 "
Ducha 50-100 "
Inodoro 8 -  15 "
Lavado auto 200-3 00 "
m^ de jardin 1,5"
- Services pûblicos.
Perdidas 10-15 % del total abastecido.
Escuelas 4 litros alumno y dia de clase.
Cuarteles 30-50 " por soldado y 50-60 litros por caballo
Hospitales 200-500 " por enferme.
Hoteles 100 " por persona.
Colegios 50-100 " por interne.
Bocas de riego 6 1/seg. de capacidad 2 1/m^ y dia de calle.
Fuentes 2-3 m^/dla
Lavadoras 1-2 "
Mercados 5-7 1/m^
Mataderos 150-400 1/seg.
-Industrias.
Variables pero indicative 10 1/hab. y dia minime absolute, mS- 
ximo 60-70 1/hab. y diajaunque el mSximo es mâs bien relative, 
biên podîa ser el mâximo real absolute en poblaciones médias.
Fuente: RIGOTTI, G.: "Urbanisme, La Técnica. Edit. Labor. S.A. 
Barcelona, 1.955 pâg. 701-719.
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Demanda de agua para uaoa domêaticos en zonas rurales y 
urbanas, Inglaterra y Gales
Demanda dcsnéstica en 
zonas urbanas
Demanda doméstica en 
zonas rurales
Consumo estimado 
(litros diarios
Porcentaje 
de la deman­
da doméstica
Necesidades dia- 
rias (litros 
diarios por
ponentes por habitante) urbana Usuario habitante)
o y aseo 
ersonal 55 30 Vacas lecheras
(incluidas limpieza 
y refrigeracién) 150
terna inodoro 55 30 Otras cabezas de 
ganado vacuno 50
ado de vajilla 
limpieza 
oméstica
ado de ropa
a para cocinar 
para beber
go de Jardines
15
15
5
5
10
10
10
Caballos
Cerdos
Ovejas
Ave8 de corral 
(por 100 aves)
Consumo doméstico
50
15
5
25
120
ado de 
utomôviles 5
didas en la 
listribucién 20 10
Fuente: "Water resources planning with special reference to water requirements
ecasting" (ESA/RT/AC.3/11).
Naciones Unidas; La demanda de agua: procedimientos y meto- 
ogîas. Recursos Naturales. Serie del Agua. nQ 3 Nueva York. 1.976. 
r. 195.
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Aumento estimado de la demanda de agua para usoa domésticos 
para el afio 2000, Pafaes Bajos
(litros diarios por habitante)
Demanda estimada para el afio 2000 Aumento de la demanda entre 1970 y 2000
Componente Cantidad Causa del aumento Cantidad
Preparaciôn de ccanidas 20 Mejora de la vivienda 25
MAquinas lavavajillas 15 Aumento del uso de mâquinas
Miquinas lavadoras 20 lavavajillas 20
Inodoros >
Bafios, duchas y otras formas
1*5 Aumento del uso de mAquinas 
lavadoras 15
de higiene 65 Aumento de las cisternas 7
Riego de Jardines
Consumo restante (incluidos el 
lavado de autonôviles y la 
limpieza del hogar)
Total
10
25
200
Aumento del riego de Jardines
Unidades familiares menores
Cambio de actitudes respecto 
del consumo de agua (sobre 
todo, aumento de los baflos)
Total
8
10
1*0
125^
Fuente: "Water requirements forecasting in the Netherlands" (ESA/RT/AC.3/9).
a/ Incluido un consumo actual estimado de 25 litros diarios por habitante 
para~lavado de ropa, lavado de vajilla y Jardinerfa. Como el uso actual total 
se estima en ICO litros diarios por habitante, se prevé que el consumo diario 
de agua para usos domésticos se duplicarâ en el afjo 2000.
Naciones Unidas: La demanda de agua. Op. cit. \ig. 199.
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4.1.le. El estancamiento de la dotaciôn de los ûltimos anos
Es un hecho reconocido por el propio Canal que la dotaciôn 
que habîa aumentado en la década de los sesenta de una forma 
acelerada, ha sufrido una estabilizaciôn en lo que llevamos 
de la década actual como podemos apreciar en el cuadro n® 7.
CUADRO N® 7. Dotaciôn en L/hab. y dia
Anos Area abastecida por 
el Canal de Isabel II
(segûn Canal)________
Madrid (segûn 
resumen estadîs 
tico Ayontaatiento)
1.970 295-297 325
1.971 295 340
1.972 299 337
1.973 309-320 345
1.974 294 347
1.975 309 239
1.976 309 331
1.977 297 -
Fuente: Canal de Isabel II
Resumen Estadîstico del Ayuntamiento de Madrid
En un ciclo de conferencias que que se desarrollaron
en el Cahal, el 1 *. Director D. Rodolfo Urbistondo,
reconocîa que el consumo se habîa acomodado al crecimiento 
actual de Madrid y por tanto la dotaciôn se habîa estabi- 
lizado y las previsiones futuras, que se habîan hecho,estaban 
en cierta forma por encima de los datos que nos va suministran 
do la realidad cotidiana. Reconociô que las previsiones se 
hablan hecho en los anos finales de la década de los sesenta 
y comienzo de los setenta, cuando el crecimiento era muy 
fuerte, pero al desaparecer esas condiciones, por la crisis 
que venimos padeciendo, las posibilidades que nos dépara el
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futuro parecen ser otras a las pronosticadas. Aunque recono^ 
ci6 también que se puede dar un cambio brusco que oblique a 
realizar fuertes inversiones. El hecho es que la dotaciôn no 
crece. Otra de las circunstancias que han modificado el movi- 
miento ascendente de la dotaciôn ha sido que las grandes cons^  
trucciones de presas y conducciones llevan una marcha mas 
lenta, mas acorde con el crecimiento madrileno, se van desarro 
llando los planes y ya estâ en marcha el proyecto de la presa 
del Jarama Medio que influirâ en un avance ligero de la dota­
ciôn, puesto que hay que contar con la ampliaciôn de la super 
ficie a abastecer. El crecimiento sostenido que habîa mante- 
nido la dotaciôn desde 1.950 con 201 1/hab. y dîa hasta las 
puntas del ano 68 en que se alcanzaron los 329 1/hab. y dîa, 
ha venido a estabilizarse en torno a los 300L/hab. y dîa en 
los ûltimos anos.
En cierta medida el Canal procura mantener las dotaciones,
ijJi nuymt/u)
a pesar del incremento constante"*l3e los municipios abasteci - 
dos , pero para al mismo tiempo aumentar la dotaciôn, y preveer 
los aumentos de poblaciôn, cuando estas variables son bastan­
te aleatorias y en una zona de movimientos de poblaciôn prac- 
ticamente imprévisibles, por ejemplo, algunos municipios que 
en 15 anos han pasado de 2.000 o 3.000 habitantes a 20.000 o 
150.000,y mâxime cuando cualquier tipo de planificaciôn o sim- 
plemente de actuaciôn en respuesta. a un problema de abasteci- 
miento ya planteado, impiica cifras de millones, elevadîsimas 
en una época de crisis# Gomprendemos la preocupaciôn de la di­
recciôn del Canal por este compas de espera que provoca el es^  
tancamiento actual de la dotaciôn. Pienso que a ;^sar de todo 
se va a permanecer en esta situaciôn en un plazo corto o medio, 
es decir, que en cinco o 10 anos la dotaciôn permanecerâ con 
ligeras variaciones, incluso es posible un descenso, que va a 
afectar no a los consumos domiciliarios y pûblicos o a los 
usos municipales y sociales, que se mantendrân mas o menos fi- 
jos, sino a la industria que va a tener que utilizar otro 
sistema de abastecimiento,como:pozos, reutilizaciôn del agua 
y depuraciôn de aguas residuales.
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4.1.2. Area Metropolitana y ârea abastecida por el Canal
El Canal de Isabel II es un ente vivo en continua ex­
pansion que ha ido creciendo en los ûltimos 175 anos, ganan- 
do en complejidad, en extensiôn de la red y en poblaciones 
a abastecer. El âmbito territorial y de actuaciôn ( 4 ) fue 
ampliado por Real Decreto legislative 1091/1.977 de 1 de 
abril del mismo ano, a los municipios de la provincia y cuen 
cas de su sistema hidrâulico por convenio. En la actualidad 
abastece a 29 pueblos de la provincia de Madrid y a dos de 
la de Guadalajara . (Cuadro i, mapa 1.)
Existe un proyecto para abastecer 18 municipios (2 ) de 
la denominada Sierra Pobre (cuadro^n®2), si se terminan 
de poner de acuerdo la Diputaciôn de Madrid y el Canal
de Isabel II, porque aunque ya existe un convenio firmado 
.por, estos organismos,la Diputaciôn parece que quiere
tener un control efectivo sobre la gestiôn, dejando para el 
Canal sôlo el aspecto tëcnico de las obras. Entretanto,gra­
cias a estas divergencias de criterio los pueblos de esta 
zona esperan que se les asegure el abastecimiento que hasta 
ahora se realiza por medio de pozos y fuentes.(3)
Por otro lado existen desde hace tiempo anteproyectos para 
el abastecimiento de Parla, Pinto y Fuenlabrada, en el casô 
del primero, existîa un proyecto para llevar agua desde el de- 
pôsito de Getafe, pero el Canal no tiene suficienteîrecursos 
para financiar el abastecirâiento de todos los pueblos de la 
provincia’, y son los ayuntamientos, los que deben hacerse 
cargo de la financiaciôn de las obras y en ûltima Instancla 
la Diputaciôn y el Ministerio de Obras Pûblicas y Urbanisme, 
ya que los municipios y el Canal de Isabel II dependen de es­
toc organismes . No obstante el Canal ha colaborado con sus téc­
nicos a paliar la catastrôfica situaciôn del municipio de Par 
la„elabora-do con ei servieio geofisico del MOPU un plan pa­
ra ampliar el nûmero de pozos que sirvan como paliativo al
Cuadro 1.
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RELACION DE PUEBLOS ABASTECIDOS PgR EL CANAL DE ISABEL II
Nombré del municipio Nûmero en el
Alcobendas 83
Alcorcôn 123
Algete 85
Buitrago 15
Colmenar Viejo 66
Coslada 105
Getafe 144
Guadalix de la Sierra 54
Leganês 143
Majadahonda 76
Manjirôn 27
Mejorada del Campo 125
Molar, El 68
Patones 42
Pedrezuela 55
Pozulo de Alarcôn 104
Reduena 44
Rozas de Madrid, Las 80
San Agustîn de Guadalix 67
San Fernando de Henares 106
San Sebastiân de los Reyes 84
Talamanca del Jarama 57
Torrejôn de Ardoz 107
Torrelaguna 45
Torremocha 46
Valdetorres 69
Velilla de San Antonio 126
Vellôn, El 56
Venturada 43
Uceda (Guadalajara) 168
VaIdepenas de la Sierra (Guadalajara) 126
Fuente: Canal de Isabel II.Memoria 1977.CODIGO PUEBLO 1977 y 
Espana. Mapa Base Municipal, escala 1:500.000. I.G.A.
1.973.
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Municipios abastecidos por el Canal de Isabel II en la actualidad
Munlcipios abastecidos prôximamente. Proyecto.
Municipios que seran abastecidos en el fOturo. Anteproyecto.
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problema de escasez. Ademâs, el proyecto primitivo de lle- 
var agua desde Getafe, cuyo costo es de 400 millones,es im 
posible en este momento debido a la falta de recurso de fi- 
nanclaciôn, sin embargo el Canal ha propuesto al Ayuntamien 
to de Parla y al MOPU una arteria menor que resolverîa el 
problema a corto plazo. En el daso de Môstoles existe el pro 
yecto de llevar agua desde al arteria de Alcorcôn en un futu 
turo prôximo, pero ignoro la fecha de comienzo de las obras y 
entrada de servicio, en la actualidad se abastece de pozos.
Pinto tendrâ agua prôximamente, y es posible que cuando 
este estudio saïga a la luz ya estarân gozando sus habitan­
te de los caudales necesarios para un consume sin sobresaltos, 
en el verano del 80, en ûltima instancia, los cuatro munici­
pios tendrâ agua suficiente para seguir desarrollindose y cre- 
ciendo, apnqùe espero que menos y con criterios mâs racionales.
CUADRO N°2 • Municipios de la provincia de Madrid que serân 
abastecidos por el Canal de Isabel II.
Nombre del munieipio N° en 
mapa
Nombre del municipio N° en 
mapa
El Cuadrôn-Garganta 22 Gargantilla de Lozoya 23
Gandullas-Pinuecar 10 Gascones 13
Paredes de Buitrago 16 Lozoyuela 24
La Cabrera 40 Las Navas de Buitrago 26
Siete Iglesias 25 El Berrueco 41
Cervera de Buitrago 30 Paredes de Buitrago 16
Berzosa dei Lozoya 28 Serrada de la Fuente 17
Robledillo de la Jara 29 Serna del Monte 9
Existe tambiên anteproyecto para abastecer los municipios 
de ;
Môstoles 122 Fuenlabrada 142
Parla 160 Pinto 145
Por ültimo aquellos municipios de la provincia de Madrid 
que quiera ser abastecidos podrân concertar los servicios 
del Canal.
Fuente: Canal de Isabel II. Memoria 1.977.
Espaha: M a p a ^ a s e  Municipal. Escala 1:500.000.IGA,
1.973.
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Por lo que se refiere al uso que se hace del agua en los 
municipios que el Canal abastece en la actualidad, lo podemos 
ver reflejado en el cuadro n°3 que se refiere al ano 1977.
Se ve c6mo el consumo domiciliario expresa un porcentaje bas- 
tante menor que el consumo de Madrid-capital. Mientras que el 
consumo püblico es très veces mayor en los municipios abaste­
cidos que en la ciudad, la explicaciôn estâ ya dada, pues este 
consumo püblico es el reflejo de la gestidn que sobre el agua 
llevan los ayuntamientos. Si sumamos el porcentaje sobr-e el 
consumo domiciliario y el püblico de Madrid y de los pueblos, 
podemos ver como éstos tienen el 61,35% cOn los dos epigrafes 
agrupados, mientras que Madrid, capital de Espana y sede de 
un gran nümero de organismes de la Administraciôn Püblica tie- 
ne el 55,36%. Es decir, cuantitativamente los pueblos consu- 
men en usos domiciliarios y püblicos mayor cantidad de agua 
que Madrid, o lo que es lo mismo, los sectores domiciliario 
y püblicos agrupados, tienen mayor peso especîfico en el consu 
mo en los pueblos que en la ciudad. De modo que no nos extra- 
na que el porcentaje de consumo industrial sea en los pueblos 
casi la mitad que en Madrid, porque muehos de ellos, ya lo he- 
mos apuntado anteriormente, son ciudades dormitorio, Alcorcôn, 
Alobendas, Pozuelo, etc., antes que ciudades industriales, y el 
resto sôlo son ciudades-dormitorio, o pueblos sin industrie.Tor
otro lado los cuarteles militares estân en ocasiones en pueblos
En el sector de usos sociales y püblicos,no facturados (pien 
so que debe haber un error en la aproximaciôn subjetiva que he 
realizado)!^ es posible que la cifra de consumo sea menor y esté 
perjudicando o alterando el resto de los porcentajes, pero indi­
qué con anterioridad la existencia de errores y he tenido que 
completar con este dato la falta de otros. Los usos sociales 
y püblicos, es decir lo que no se factura o se pierde es impo- 
sible ubicarlo, por lo que tanto^este dato para Madrid como pa 
ra los pueblos es una aproximaciôn en funciôn del consumo total.
* El error consiste en dar un porcentaje fijo de agua para 
usos sociales y püblicos, de forma subjetiva, ya que no existen 
datos, por un lado para Madrid y por otro para los municipios 
abastecidos.
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CUADRO N®3 . Consumo de los pueblos abastecidos por el Canal 
en 1.977, excluîdo Madrid.
Tipos de consumo____________ metros cübicos_________ Porcentaje
Domiciliario base 19.442.113 25,02
Estado domiciliario 1.223.674 1,58
Domiciliario doméstico 1.283.735 1,65
Iglesias y conventos 3.362.809 4,33
Benëfica 1.040.767 1,34
Total domiciliario 26.353.098 33,92
Estado no domiciliario 16.632.173 21,41
Hospitales oficiales 18.474 0,02
Total püblico 16.650.647 21,43
Industria y comercio 8.306.380 10,70
Industrie de preferente lo- 
calizaciôn 17.943 0,02
Obras en construcciôn clîni- 
cas, y sanatorios 2.508.829 3,23
Total industria 10.833.152 13,95
Usos sociales y püblicos 
(usos municipales,riegos, 
fuentes püblicas,pérdidas, 
etc.)aproximadamente 23.839.002 30,70
Total consumo municipios 
abastecidos por el Canal 77.675.899 100,00
Fuente: Canal de Isabel II. Côdigo Postal y Côdigo Pueblo,(se
cundario) . El-aboraciôn propia. (Mas Pozuelo y Hümera, 
menos El Pardo y Mingorrubio).
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La dotaciôn de los pueblos que son abastecidos por el Ca-' 
nal es bastante buena en conjunto, se puede decir que es es- 
peranzadora, porque es superior a la de Madrid capital, en 
mâs de 60 litros por habitante y dîa. Esta superioridad pue­
de tener su razôn de ser en varios hechos:
1^.- La existencia de pueblos con barrios-dormitorio bastan 
te extensos.
2^.- Las edificaciones de los pueblos con barrios-dormito- 
rio, que practicamente son ciudades hongos de los ûltimos 25 
anos, son mas modernas que las de Madrid, por tânto disponen 
de mejor infraestructura sanitaria de conjunto y en cada res^ 
dencia particular.
3^.- La poblaciôn que habita estes nûcleos es mas joven y las 
nornias de higiene personal estân mas extendidas que en poblacio 
nés con un grado de envejecimiento mayor.
4^.- El nümero de ninos es generalmente mayor, la pirSmide
de poblaciôn es muy ancha por la base, por lo que el consumo de
"gua en lavado es proporcional.
53.- Hay otras zonas en los pueblos que son barrios residen-
ciales de clase elevada con un consumo de agua mucho mayor, por 
riegos, piscinas, etc. Las contrucciones nuevas, por ejemplo, son 
mucho m—as abundantes porcentuaImente en los pueblos abastecidos 
que en Madrid, como lo demuestra el 1,88% del consumo total de agua 
en esta, mientras que en aquellos es el 3,23%. Ademâs comparativa- 
mente son 6,6 Hm^ para 3.500.000 de habitantes en Madrid contra 2,5 
Hm^ por medio millôn de habitantes en los pueblos, hecho que prue- 
ba mi aseveraciôn anterior sobre la antigüedad de las edificaciones.
La dotaciôn domiciliaria, como tal, es menor en los pueblos 
que en Madrid, sin embargo hay que tener en cuenta que la dota 
ciôn püblica, como ya sabemos, es gestionada por los Ayuntamien 
tos. El agua industrial tiene una dotaciôn generalmente menor, 
salvo el epigrafe de Agua para la construcciôn que es el doble
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aproximadamente de la de Madrid.
De los usos sociales y püblicos,no facturado, no hago hin- 
capié en ellos porque el dato es una aproximaciôn mas o menos 
certera, pero sin confirmaciOn,
CUADRO N “4 . Dotaciôn de los pueblos abastecidos por el
Canal en 1.977, exluîdo Madr id.
Tipo de consumo Dotaciôn l./hab. y dîa
Dimiciliario base 90,50
Estado domiciliario 5,70
Domiciliario doméstico 5,98
Iglesias y conventos 15,65
Benéfica .4,84
Total domiciliario 122,67
Estado no domiciliario 77,42
Hospitales oficiales 0,08
Total püblico 77,50
Industria y comercio 38,67
Industria de pref. localizaciôn 0,08
Obras en construcciôn,clînicas y sanatorios 11,68
Total industria 50,43
Usos sociales y püblicos(no facturado) 110,97
Dotaciôn total 361,57
Fuente: Canal de Isabel II. Côdigo Postal y Côdigo Pueblo,
1.977.
Padrôn Municipal de habitantes . 1.975. Elaboraciôn
propia,
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El consumo domiciliario y püblico es un fiel reflejo de 
la densldad de poblaciôn de los municipios que forman el al- 
foz madrilefio, de modo que la proxlmidad a la capital impli- 
ca un mayor consumo de agua bajo este epigraf e . En el afio
1.976 los municipios mas consumidores estân agrupados en très 
ejes o vias, la SW, con Alcorcôn, Getafe, Leganés y Pozuelo 
de Alarcôn, que consume casi el 60 % del total abastecido a 
los pueblos y f-acturado. Son ciudades dormitorio en las que 
la proxlmidad de localizaciôn de industries hacen que el nü­
mero de habitantes sea considerable, asi como la posibilidad 
de crecimiento, ya que son focos de atracciôn potentes. Exis­
te, sin embargo, una divisiôn social en esta zona, el munici­
pio de Pozuelo es lugar de asiento de clases médias y altas,mien­
tras que el resto lo son de clases médias y medias-bajas. Pero
esta divisiôn espacial, no es sôlo residencial sino también 
teniendo en cuenta el factor industrial, Pozuelo es un mu­
nicipio que no tiene industria, Alcorcôn aumenta el nümero 
de industries como, por ejemplo, dos polîgonos industria­
les y una industria lechera, para llegar a los dos munici­
pios industriales por excelencia que son Getafe y Leganés. 
(Cuadros 5 y 6).
En 1.977 el porcentaje sobre el total abastecido y 
facturado a los pueblos de estos municipios ha aumentado a 
mâs del 65%. En especial Alcorcôn, como consecuencia de la 
ampliaciôn de la red a.San José de Valderas y de las mejô- 
ras y extensiôn de la misma introducidas en Alcorcôn, aun- 
que teumbiên tenga que ver con este aumento el cobro de re- 
cibos, en cifras se puede expresar por un aumento de diez 
millones de metros cübicos, pasando de 5.213.372 m^ en 1.976 
a 15.520.291 en 1.977.
Getafe y Leganés permanecen igual que en 1.97 6 mientras 
que Pozuelo aumenta ligeramente.
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La segunda zona del area abastecida es el Horte-limîtrofe; 
Alcobendas, San Sébastian de los Reyes y Colmenar Viejo. Es 
también un espacio que combina el ser ciudad-dormitorio con 
zona industrial, sobre todo en el municipio de Alcobendas que 
tuvo un aumento del consumo de mas de 850.000 m^ entre los 
anos 1.976-1.977.
El tercer grupo lo forman los municipios abastecidos por 
el Canal en la zona E. madrilena que enlaza con el eje indus­
trial delHenares. Los municipios mas importantes son Coslada, 
San Fernando y Torrején de Ardoz. Mejorada y Velilla de San 
Antonio tienen una importancia secundaria, como se puede ver 
en los mapas 3 y 4 . E n  définitiva Coslada y Torrején son 
los de mayor consumo con 1,4 y 1,9 Hms^/ano en 1.977. Son 
areas residenciales de clase trabajadora con una potente in­
dustria que no se abastece en general de agua del Canal.
He de hacer notar que también el Canal abastece a la base 
aêrea de Torrején de Ardoz. El resto de los municipios son, 
por su importancia Majadahonda, al W. de Madrid y el Molar 
al N ., que consumen entre 200 y 500.000 m^. El resto son 
municipios del area N. a caballo entre Madrid y Guadalajara 
con un gran nümero de municipios pequenos y deprimidos pero . 
que no tienen gran peso especîfico en el consumo y que pode­
mos asegurar que entre todos no llegarân al 5% del total de 
consumo domiciliario abstecido y facturado a los pueblos de 
la zona de influencia del Canal de Isabel II.
El consumo de agua industrial abastecida en el ano 1.976 
sigue la pauta espacial que marca la ciudad; esto es, los 
pueblos industriales se situan al S. de Madrid, Getafe y Le­
ganés, en el eje primordial. Un segundo eje, como sucede en 
Madrid, estarîa situado hacia el E. con los municipios de 
Coslada, San Fernando de Henares y Torrején de Ardoz, que 
en este momento no se ^ bastece de agua industrial del Canal 
de Isabel II. (mapas 5 y 6).
MAPA 3 Consumo domiciliario y püblico 1976. 570.
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El tercer eje de importancia secundaria serie el situado 
al N. de Madrid con los municipios de Alcobendas, San Seba£ 
tiân de los Reyes, Colmenar Viejo y San Agustîn de Guadalix. 
Cuantitativamente, en 1.976 el eje Sur consume mas del 50% del 
agua industrial suministrada en la zona abastecida por el Ca 
nal, exluîdo Madrid que gasta 80 Hm^ aproximadamente de agua 
para usos industriales y comerciales (segûn datos de factu- 
raciôn). En el ano 1.977 la situacidn del consumo no ha va- 
riado practicamente en ninguno de los pueblos abastecidos 
por el Canal. Unicamente Alcobendas tiene una variaciôn im­
portante al pasar del milldn de metros cübicos y San Agustîn 
de Guadalix que desciende de manera brusca, eso puede ser 
debido a un error en la mecanizaciôn de los datos. El resto 
permanece con un consumo estabilizado casi propio de una 
situaciôn de crisis econômica. Se puede apreciar en los ma- 
pas 5 y 6 cuales son los municipios industriales y su
importancia cuantitativa por el consumo del agua. Vemos co­
mo los municipios del N. de la provincia de Madrid y Guadala­
jara apenas tienen industria, salvo El Vellôn, que inexplica- 
blemente consume todo el agua bajo el epigrafe de industrial, 
sin consumir agua domiciliaria. Creo que esto es un fallo de 
los datos o de programaciôn, o un convenio especial por el que 
la tarifa sea distinta de la domiciliaria y se incluya en el 
titulo de industrial sin que aparezca una sola industria. Pa­
ra insistir en el hecho geogrâfico de los municip'ios industria­
les dentro del area abastecida por el C?rial he elaborado un 
sencillo Indice mediante el que se puede apreciar la importan 
cia del agua industrial en estos pueblos en relaciôn con el 
consumo total.
Indice de consumo de agua industrial 
CD? ^ DT 
li= SIS----- DIÇ
2
Los valores del Indice se ven refiejados en el cuadro 7 
y mapa 7.
MAPA 5 Consumo de agua Industrial y comerclal en 1976
573.
2-3 Hm
1-2 Hm
1 Hm
200.000 m
40
0-100 m
55
68
83^
107
82
122
145
160
>VINCIA PE MADRID
Escala GrAica 
ic i t II I#
MAPA 6 Consumo de agua industrial y comerclal 1977,
574
2 - 3  Hm-
1 - 2  Hm
0 , 2 - 1  Hm
200.000 m
29
fâol0-100 m
40 [168
54
55
68
69
66.
85
.80.
79
M A D R I D104 82
122
1 145
160
PROVINCIA PE MADRID
575
siendo:
CDP = consumo domiciliario y püblico
CIC = Consumo industrial y comerclal
DT = dotaciôn total
Die = Dotaciôn industrial y comerclal.
li = indice de consumo de agua industrial.
Este indice no es mas que una media entre dos relaciones, 
las de domiciliario y püblico comparadas con la de industrial 
y comerclal y por otro lado el total con el industrial y comer 
cial.
Para matizar el aspecto industrial del consumo, he realizado 
una escala de actividad prédominante entre los dos factores que 
predominan en los côdigos del Canal que son la industria propia 
mente dicha y la construcciôn, esta relàciôn viene expresada 
por una fracciôn. Cuadro7
Ademâs he establecido una primera clasificaciôn en base a 
limite de consumo industrial:
Grupo indice cateqoria
0-3 Municipio muy industrializado
3-6 Municipio con cierta actividad
industrial
6-14 Municipio poco industrializado
14 Municipio cuyo consumo de agua
es fundamentaImente el industrial,
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De este modo podemos establecer una clasificaciôn dentro 
de la zona abastecida por el Canal de municipios industria­
les en cuanto a su consumo de agua. El primer grupo en el 
que hemos dividido el area es el de municipios industriales 
que comprende los siguientes:
Municipio Consumo ^ndustrial 
m ano
li actividad
prédominante
Coslada 1.956.955 1,26 industria
Getafe 2.331.755 2,76 industria
Leganés 1.837.175 2,23 Industria
San Fernando 690.734 2,94 C/I = 1/7
El Vellôn 1.419 0,5 Industria?
En este epigrafe podriamos incluir el municipio de Torrejôn 
de Ardoz, pero al no tener éste desglosado el consumo en epi­
graf es, domiciliario, püblico, e industrial y ademâs al util^ 
zar otro sistema de abastecimiento de agua industrial he pre 
ferido no citarlo.
Se aprecia que la ubicaciôn de estos municipios forma 
parte de los ejes industriales mâs importantes de la provin- 
cia de Madrid, el eje sur en el que aparecen Getafe y Leganés^ 
y el Este, donde se hallan Coslada y San Fernando. Tan sôlo 
existe un municipio en el eje norte, El Vellôn, para mi no 
es mas que un posible error de mecanizaciôn, como ya he di- 
cho ^anteriormente, o bien, y como ünica explicaciôn racional 
que^dar idea del consumo que aparece en los datos es una in­
dustria de productos cârnicos y embutidos establecida en el 
término municipal.
La actividad prédominante en todos ellos es la industrial, 
casi al lOO/% en los municipios de CosladarGetaferLeganés y 
El Vellôn. Unicamente'-en San Fernando aparece la construcciôn 
en una pequeha proporciôn.
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Entre los municipios en los que aparece cierta actividad 
industrial se pueden citar los siguientes:
Municipios Consumo li
industrial 
m ano
actividad prédominante
Alcobendas 
Majadahonda 
Pozuelo 
Las Rozas 
San Sebastiân 
de los Reyes
1.011.387 5,22 construcciôn/industria = 2/7
91.588 5,44 construcciôn/industria = 7/2
651.886 4,28 construcciôn/industria = 1,25/1
40.099 4,23 construcciôn/industria = 1/5
278.906 5,5 construcciôn/industria = 1/3
Como se puede apreciar, incluir en este epigrafe pueblos co­
mo Las Rozas, Majadahonda y Pozuelo, no deja de ser un contra- 
sentido, pero examinando cada una de las caracterlsticas por 
separado se observa la poca importancia que tiene la industria 
propiamente dicha y la relativa fuerza que tienen otros secto­
res incluidds en epigrafes industriales.
En Majadahonda la relaciôn agua para la construcciôn y agua 
para la industria es de 7 a 2, con una cantidad anual de consu­
me industrial exigua. En Pozuelo la cantidad de agua industrial 
consumida es mayor y la relaciôn de actividad prédominante es 
ligeramente superior en el sector de la construcciôn, pero Po­
zuelo tiene un comercio de cierta consideraciôn que hace des 
cender ël valor total del consumo de agua industrial propiamen­
te dicho. La Rozas es similar al anterior con muy poco consumo 
y cierta importancia del sector industrial en cuanto a activi­
dad prédominante, pero creo que es mas el consumo comercial y 
de serviciosen funciôn de la carretera de La Coruha que un con 
sumo de agua industrial propiamente dicho. Ademâs Majadahonda 
y Las Rozas, estân abastecidos también por el consorcio que 
abastece a los pueblos de la Sierra, por lo que su consumo y 
dotacion son mayores que los expresados aquî.
De modo que los municipios industriales son en definitive 
Alcobendas y San Sebastiân de los Reyes en el tercer eje in­
dustrial importante de la provincia en Madrid, el eje Norte.
581 .
EspeciaImente Alcobendas que si bien tiene indice de con­
sumo industrial menor es porque como ciudad dormitorio de 
cierta categoria tiene un consumo domiciliario bastante ele- 
vado. Incluso en la relaciôn construcciôr/industria se ve 
que el cociente es de 2 a 7. San Sebastiân de los Reyes, par 
ticipa de las mismas caracteristicas pero en menor cuantla pue^ 
to que en su lejania respecte a Madrid es mayor. Entre los mu 
nicipios poco industrializados estân:
Municipios Consumo 
industrial 
m ano
li actividad prédominante
Alcorcôn 1.756.517 9,35 constrùcciôn/industria a 1/3
Mejorada del
Campo 25.872 13,08 Industria
S.Agustin de
Guadalix 515 14,29 Industria
Aunque la cantidad de consumo de agua es muy elevada en Alcor­
côn, se puede decir que no es un municipio industrial porque la 
relaciôn de su consumo con el total es minima y porque ademâs 
la construcciôn tiene un peso especifico importante en el to­
tal del consumo industrial. Estas observaciones han sido con- 
firmadas verbaImente por M.J. Aguilera ( 4 ), que en su tesis 
d o c t o r a l A l c o r c ô n  hace ver la trascendencia del municipio 
como ciudad-dormitorio de Madrid y la poca importancia relatif 
va de los dos poligonos industriales existentes.
Mejorada y San Agustin, son dos municipios a los que estâ 
llegando la onda expansiva de Madrid, o por decirlo mejor, el 
efecto difusor que como centro urbano ejerce nuestra ciudad, 
de forma que van pasando de ser municipios agricoles a nücleos 
residenciales dormitorio y zona industrial de menor importan 
cia. San Agustin, por ejemplo, participa del eje industrial 
del Norte y Mejorada del Campo del eje Este o del Henares.
Sin embargo y salvo que dispongan de otros recursos hidricos 
para usos industriales que no sean los del Canal, hasta la fe
582 .
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cha son mas bien zonas rururbanas en las que no estât défini 
da ninguna variable.Quizâ en Mejorada quede mas patente el 
aspecto de ciudad-dormitorio. Én el resto de los municipios 
se puede decir que el agua que consumen es para usos no in 
dustriales. Son los municipios del norte de la provincia, 
fundamentalmente dedicados a actividades primarias, agra - 
rias, o bien a usos de residencies secundarias pero no muy 
desarrollados. Este hecho biene marcado por la normativa 
legal del Area Metropolitana que impide la localizaciôn de 
industrias en el Norte y Oeste de la provincia.(6)
La dotaciôn domiciliaria y pdblica, como reflejan los ma 
pas 8 y  9 ,tiene las caracteristicas siguientes:
1°.- El conjunto de los pueblos abastecidos por el Canal 
de Isabel II tiene una dotaciôn media sin ponderar inferior 
a la media general.
2°.- Pozuelo de Alarcôn es un municipio de urbanizaciôn 
reciente con jardines y su proximidad a Madrid hace que la 
dotaciôn sea elevada.
3°.- Los pueblos situados al Sur de la ciudad tienen do- 
taciones domiciliarias menores, por el n(îmero de habitantes 
que es considerablemente elevado, como Getafe y Leganés.
4°.- Los pueblos del Norte tienen en general buenas do- 
taciones con tendencia a ser bastante altas los cercanos a 
la capital y menores a medida que nos aiejamos.
5®.- Los pueblos del Este tienen en general dotaciones 
inferiores aunque la tendencia es a que se acerquen e i n d u  
so superen la media.
Hay que tener en cuenta siempre que son consumos factura­
dos por el Canal, por lo que estas caracteristicas son apro- 
ximaciones, ya que es posible que existan otros sistemas 
de abastecimiento y conciertos que hagan aumentar la dota-
584
MAPA 8 Dotaciôn domiciliaria y püblica 1976.1/hab. y dia.
150-200
100-150
50-100
10-50
0-10
PROVINCIA DE MADRID
Escala Grjfica n i I H »
MAPA 9 Dotaciôn domiciliaria y pGbllca 1977. 58 5.
200 1/hab. y dîa 
150-200
i l l l l l l  100-150
50-100
10-50
0-10
i188
[84
80
79 107
M A D R I D
122
*44
."‘I
145
1 6 0
JVINCIA PE MADRID
Escala Grifica
586
ci6n y el consume. En relaciôn a la evoluciôn entre los anos
1.976 y 77, se aprecia como en los pueblos del Este y Oeste 
aumenta el consume mientras que en los del sur permanece e£ 
tabilizado . Los munlcipios del norte cercanos a la ciudad 
aumentan el consume, en relaciôn al aumento de la poblaciôn, 
mientras que los del Norte mas alejados disminuyen en razôn 
directa a la emigraciôn que sufren. Alcorcôn crece de forma 
significativa entre los dos anos, pues entran en funciona- 
miento las majoras realizadas en la red de abastecimiento 
dentro de una parte del municipio.
Por le que se refiere a la jerarqula de la dotaciôn en 
los municipios abastecidos por el Canal de Isabel II en 1.977 
se pueden establecer las siguientes consideraciones.
Existe un grupo de municipios con un escaso consumo fac 
turado, lo que hace que las dotaciones sean muy bajas y en 
cierto modo estarlan por debajo de lo que podiamos définir 
como curva normal de rango-dotaciôn. Son los municipios que 
tienen una dotaciôn inferior a 50 l./hab. y dîa. La explica 
ciôn de este hecho puede estar en que pertenece en su mayor 
parte a la sierra pobre madrilena, como se puede apreciar 
en el cuadro 8 , que indica una falta de servicios y un
subdesarrollo importante, dSndose la paradoja de que es la 
zona productora de agua y carece de buena infraestructura.
Un segundo grupo mantiene la tônica del anterior, de estar 
por debajo de los valores normales, mientras que el grupo 
siguiente hasta 600 l./hab. y dîa, se ajusta de forma bas^ 
tante real a la curva normal. Para, por dltimo, volverse a 
desestabilizar y a aparecer un nuevo grupo que mantiene va 
lores exageradamente elevados. En definitiva tendremos un 
conjunto de municipios en el que el rasgo prédominante es 
la desigualdad y desequilibrio; por un lado municipios con 
poca dotaciôn en funciôn del agua facturada, con rango su­
perior al que deberlan tener, que llega hasta 50 l./hab. 
dîa, y un segundo grupo de 50 a 600, que se mantienen den­
tro de unos valores normales, y por dltimo un tercer gru-
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po que jerarquiza al resto de manera inexplicable, ya que son 
municipios que no tienen gran consumo, pero si fuerte dotaciôn, 
aunque Venturada, por ejemplo, quizd tenga una explicaciôn 
en la localizaciôn dentro de su término de una zona de segunda 
residencia. (Grâfico 1 ).
Algo similar ocurre en la jerarqula del consumo en m^/ano 
por municipio; aparecen valores mas altos que el rango real 
en los primeros tramos, normales entre dos y doce millones 
de metros cûbicos es decir paralelos a la recta normal,para 
volver a tener de nuevo valores por encima de los normales 
en el dltimo intervalo. Grâfico’ 2 y cuadro 9
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CUADRO 8
JERARQUIA DE LA DOTACION TOTAL EN LOS MUNICIPIOS ABASTECIDOS
POR EL CANAL DE ISABEL II. 
Municipios dotaciôn 
1/hab./dîa
rango
Uceda 0 31
Guadalix 0 30
Torrelaguna 0,2 29
Velilla de S. Antonio 2 28
El Vellôn 4,3 27
Valdepenas de la Sierra 6,8 26
San Agustîn de Guadalix 17,7 25
Algete 26,9 24
Otros(Manjirôn 23
Patones 22
Reduena , etc.) 35 21
Las Rozas 66,7 20
Leganés 118 19
Torremocha 125 18
Torrejôn de Ardoz 126,2 17
Majadahonda 149,3 16
San Sebastiân de los Reyes 167,6 15
Getafe 178,9 14
Pedrezuela 218 13
San Fernando 221 12
Colmenar Viejo 244,5 11
Mejorada 246 ,1 10
El Molar 250 9
Coslada 282 8
Valdetorres 299 7
Alcobendas 316,8 6
Pozuelo 363 ,7 5
Alcorcôn 420,7 4
Buitrago 526 3
Talamanea 952 2
Venturada 973 1
Fuente: Elaboraciôn propia
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GRAFICO 1
JEm^RQUIA DE LA DOTACION EN LOS PUEBLOS ABASTECIDOS POR EL 
CANAL DE ISABEL II.
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CUADRO 9
JERARQUIA DEL CONSUMO FACTURADO DE AGUA EN LOS MUNICIPIOS 
ABASTECIDOS POR EL CANAL DE ISABEL II.
Municipios Consumo rango
m^/ano
Guadalix 0 31
Uceda 0 30
Torrelaguna 186 29
Valdepenas de la Sierra 1.065 28
El Vellôn 1.419 26
Velilla de S. Antonio 1.090 27
Otros (Manj irôn - 25
Patones - 24
Reduena, etc.) 4.554 23
Torremocha 6.876 22
S. Agustîn de G. 7.632 21
Algete 23.597 20
Venturada 41.576 19
Pedrezuela 46.192 18
Valdetorres 103.401 17
El Molar 184.781 16
Las Rozas de M. 188.935 15
Buitrago 195.225 14
Talamanca 226.202 13
Mejorada del Campo 350.555 12
Majadahonda 543.368 11
San Fernando de H. 973.403 10
Colmenar Viejo 1.423.492 9
San Sebastian de R . 1.673.119 8
Torrejôn de Ardoz 1.948.216 7
Pozuelo de Alarcôn 3.117.110 6
Coslada 3.449.680 5
Leganés 5.021.413 4
Alcobendas 5.783.524 3
Getafe 7.608.812 2
Alcorcôn 17.276.808 1
Fuente: Elaboraciôn propia.
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He establecido una ecuaciôn que hiciese corresponder los 
valores de la dotaciôn y los de la poblaciôn con los del con 
sumo y ha resultado el piano de regresiôn multiple :
z = -408.835,54 + 1.813x + 86y,donde"z"es el consumo total 
facturado en m^/aho "y" es la poblaciôn , y "x" la dotaciôn 
en litres por habitante y dîa. Esta fôrmula es una primera 
aproximaciôn que no résulta vôlida debido al importante e- 
rror de partida, porque los datos introducidos en el consumo 
son los de facturaciôn, de forma'que he tenido que realizar 
una nueva aproximaciôn. El primer câlculo que estableci para 
llegar a un nuevo piano de correlaciôn mdltiple lineal fue 
el de el consumo actual posible, es decir, una hipôtesis de 
consumo actual. Para lo cual he sumado ai consumo facturado 
por el Canal, el 25% .del total consumido, es decir, he mult^ 
plicado el consumo actual facturado por 100 y lo he dividido 
por 75, el valor résultante se lo he anadido al consumo fac- 
turado. cPor qué el 25%?. Porque en el aho 77 el consumo no 
facturado y abastecido se acerca mueho a este porcentajetsien 
do el 76,57% facturado,por tanto, 23,43% no facturado. Estos 
valores los he utilizado en aquellos municipios^que no expre- 
saban un consumo anterior (1.966)distinto al del Canal/o que 
claramente especificaban en el Plan Nacional de Abastecimien 
to y Saneamientos un abastecimiento por parte del Canal.
Ahorabien, existen municipios que tenian en 1.966 otra fuen 
te de abastecimiento de agua, en este caso opté por anadir a 
la cantidad que abastece el Canal en 1.977, la que abastecia 
o podia abastecer el otro tipo de recurso hidrico, fuente, 
pozo o manantial en 1.966. Y esto lo hice porque me consta 
que en bastantes municipios abastecidos por el Canal sigue 
funcionando otro sistema de abastecimiento, que o bien suc/te 
a urbanizaciones, o bien a zonas y polîgonos industriales.
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Una vez que hemos calculado consumes actuales posibles, 
calculo la dotaciôn en funciôn de la poblaciôn. (cuadro n°io)
CUADRO N° 10 APROXIMACION HIPOTETICA AL CONSUMO REAL Y A LA
DOTACIONI TOTAL DE LOS PUEBLOS ABASTECIDOS POR
EL CANAL DE ISABEL II EN 1.977. (
Pueblos y forma Consumo ac- Poblaciôn 
de abfetecimiento tuai posible hab."y" 
anterior m /ano "z"
*)
dotaciôn to­
tal actual"x" 
l./hab. y dia
Alcobendas(Canal) 6..045..229 50..015 342,,1
Alcorcôn(pozo y mant.) 17.,356..013 112..493 422,,7
Algete 83..457 2..379 96,ri
Buitrago 260..300 1..016 701,-9
Colmenar V.(Canal) 1..944..347 15..950 333,,9
Coslada (pozo) 3,.537,.280 33..434 289,,86
Getafe (Canal, pozos) 9..388..187 116.. 523 220,,7
Guadalix(manantial) 78,,110 1..323 161,,7
Leganés(Canal-pozos) 5,.532..413 136.. 990 110,,6
Majadahonda (pozo) 837..923 9.964 230,,4
Mejorada del C.(pozo) 476..945 3.901 333,,8
El Molar 246..347 2..025 333,,3
Pedrezuela(Embalse) 66..997 580 316,,4
Pozuelo de A.(pozos) 3..482..110 23..480 406,,3
Las Ro »s, (pozo) 480..935 7.749 170
San Agustîn de G. 27..342 1.177 63,,64
San Fernando de H.(pozo)1 .148..603 12 .067 260,,7
S.Sebastien de los R. 2.. 230..825 27 .339 223,,5
Talamanca del Jarama 354..936 766 1.269,,4
Torrejôn de A.(rîo) 2..433..666 42 . 266 157,,7
Torrelaguna 136..696 2.412 155,,2
Torremocha 9..168 150 167,,4
Valdetorres 137..868 947 398,,8
Velilla de S.A. (rio) 35..765 1.524 64,,3
El Vellôn 29..159 895 89,,2
Venturada (embalse) 41..576 117 973,,5
Uceda (Gu.) (rio) 23..725 57 1.140,,3
Valdepenas de la S.(Gu.) 21..140 424 136,,6
Otros • 12..219 356 94,,04
Total 56.459. 208 608 .319 254,,2
Puentes: Canal de Isabel II. Côdigo Pueblo,1.977.
Plan Nacional de Abastecimientos y Saneamientos.(M.O.P.l.
I.N.E. Padrôn Municipal de Habitantes 1.97 5.
Elaboraciôn ptopia.
(*) Estos datos son el resultado de anadir al consumo de agua de 
los pueblos en 1.977 el 25% del total en ese aiïo ,o el consu 
mo anterior a 1.966 en los pueblos que tenian otra fuente 
de abastecimiento segûn el P.N.A.S.para complétât el consu-
mo y corregir el,dato no facturado.
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Una vez que he realizado estos câlculos de la dotaciôn ac 
tuai total posible los ajusté a un piano de regresiôn multi­
ple con el siguiente resultado:
z = -225.785,47 + l.l07,99x + 85,97 y
con un coeficiente de correlaciôn mûltiple lineal
r = 0,86, que indica la bondad del ajuste.
Este piano puede servir como base para primeras aproximacio 
nés prospectivas en los câlculos de dotaciones reales posibles, 
en un espacio o regiôn en el que los recursos hidricos puedan 
tener caracterîsticas similares.
Es decir, utilizaremos el piano de regresiôn para ver la 
cantidad de consumo posible en funciôn:del consumo, la dota­
ciôn y la poblaciôn de los pueblos de un espacio geogrSfico deli^  
mitado como la zona abastecida por el Canal y que tiene unas 
caracterîsticas similares a los pueblos que van a ser abastec_i 
dos en un futuro prôximo por el Canal de Isabel II.
Otro procedimiento, empleado con bastante aproximaciôn es 
el de C.H. CAPEN y recogido y modifieado por el IV Plan de 
Desarrollo que relaciona poblaciôn y dotaciôn con la fôrmula:
D = K . p°'^25
donde P es la poblaciôn en miles de habitantes, K es un coe- 
f iciente en funciôn del lugar y del tiempo y D es la dotaciôn 
en l./hab. dîa. El coeficiente K se puede obtener de una de- 
terminada zona, calculando la media de los K parciales y se le 
puede hacer variar en el tiempo:
Por ejemplo, multiplicando K por C, siendo éste un porcen 
taje acumulativo en n anos. Si se parte que la dotaciôn aumen­
ta el x% acumulativo en n anos, pero sôlo el 70% del valor 
total de la dotaciôn, mientras el 30% de ésta permanece estan 
cada, C serîa igual a el 30% mas el 70% multiplicado por 100
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mas X elevado a n, es decir,
C = 0,3 + 0,7 (100 + x)"
Con los datos hipotêticos reales de la dotaciôn el coeficien 
te K de los pueblos abastecidos por el canal, excluldo Madrid, 
es K = 323,4, que es bastante alto comparado con el valor que 
dan para las ciudades europeas, EDES y el Ministerio de Plani- 
ficaciôn del Desarrollo(6) en 1.970/ que es K = 130/ ô superior in 
cluso al que estas mismas fuentes dan para 1.980 que es K =190.
Sin embargo, con los valores de la dotaciôn total obtenida 
de los datos de facturaciôn el coeficiente K résulta menor:
K = 208,57 para los pueblos abastecidos por el Canal. Como vere- 
mos mas adelante las prospecciones mas reales o las mas adecua- 
das, quizâ sean las que se obtienen con este ûltimo coeficien­
te, porque tanto el piano de regresiôn da valores con tenden- 
cia a ser mînimos y poco centrados, es decir, con mucha dis- 
persiôn, como los datos conseguidos a partir del coeficiente,
K con valores de dotaciôn hipotêticos, que tienen tendencia
a ser muy elevados, tienen unos valores que no coinciden con 
los datos empîricos similares. En base a la fôrmula de CAPEN, 
se pueden hacer prospecciones para averiguar en un futuro prô­
ximo, 1.995, la dotaciôn del Srea abastecida por el Canal, y 
es casi seguro que no se cumplirân las previsiones del Plan 
Nacional de Abastecimientos y Saneamientos que da la cifra 
de dotaciôn futura de 800 1/hab. y dîa para ciudades de mas 
de 250.000 habitantes.
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CALCULO DEL COEFICIENTE K DE CAPEN BASADO EN LA DOTACION 
HIPOTETICA TOTAL
Municipios Dotaciôn hipo 
tética total
Poblaciôn mi­
les de hab.
"K"
Alcobendas 342,1 50,015 209,88
Alcorcôn 422,7 112,493 234,83
Algete 96,1 2,379 86,58
Buitrago 701,9 1,016 701,9
Colmenar Viejo 333,9 15,950 236,81
Coslada 289,8 33,434 186,97
Getafe 220,7 116,523 121,93
Guadalix 161,7 1,323 155,48
Leganés 110,6 136,990 59,78
Majadahonda 230,4 9,964 173,23
Mejorada del C. 333,8 3,901 280,50
El Molar 333,3 2,025 303,0
Pedrezuela 316,4 0,580 340,22
Pozuelo 406,3 23,480 274,53
Las Rozas 170,0 7,747 131,78
San Agustîn de G. 63,64 1,177 62,39
S.Fernando de H. 260,7 12,067 190,29
S. Sebastiân de R. 223,5 27,339 148,01
Talamanca del J. L 269,4 0,766 1.. 308,66
Torrejôn de Ardoz 157,7 42,266 98,56
Torrelaguna 155,2 2,412 138,57
Torremocha 167,4 0,15 211,9
Valdetorres 398,8 0,947 402,83
Velilla de S.A. 64,3 1,524 61,24
El Vellôn 89,2 0,895 90,1
Venturada 973,5 0,117 1,.280,92
Uceda (Gu.) 1.140,3 0,057 1.629,0
Valdepenas (Gu.) 136,6 0,424 151,78
Otros 94,04 0,356 106,86
Media 333,24 - 323,4
Desviaciôn tîpica 399,12 309,74 -
Fuente: Elaboraciôn propia.
La dotaciôn total del ôrea abastecida por El Canal en 
funciôn de los 423 millones de metros cûbicos/ano y 
la poblaciôn de 3,8 millones de habitantes es de 
315 litros/hab. y dîa, compârese con la dotaciôn media 
que sale en este cuadro que es de 333,24 litros/hab. y 
dîa
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CALCULO DEL COEFICIENTE K DE KAPEN BASADO EN LA DOTACION FAC-
TURADA. 
Municipios Dotaciôn fac 
turada total
Poblaciôn mi­
les de hab.
"K"
Alcobendas 316,8 50,015 194,36
Alcorcôn 420,7 112,493 233,72
Algete 26,9 2,379 24,23
Buitrago 526,0 1,016 5=26,0
Colmenar Viejo 244,5 15,950 72,99
Coslada 282,7 33,434 182,39
Getafe 178,9 116,523 98,84
Leganés 118 136,990 63,78
Majadahonda 149,3 9,964 112,26
Mejorada del Campo 246,1 3,901 216,81
El Molar 250 2,025 229,36
Pedrezuela 218 0,580 234,41
Pozuelo de Alarcôn 363,7 23,480 245,74
Las Rozas 66,7 7,749 51,71
San Agustîn de G. 17,7 1,177 17,35
San Fernando de H. 221 12,067 161,31
San Sebastiân de los1 R, 167 , 6 27,339 110,99
Talamanca del J. 952 0,766 981,44
Torrejôn de Ardoz 126,2 42,266 78,88
Torrelaguna 0,2 2,412 0,18
Torremocha 125 0,15 158,23
Valdetorres 299 0,947 302,02
Velilla de S.A. 2 1,524 1,9
El Vellôn 4,3 0,895 4,34
Venturada 973,5 0,117 1. 280/92
Valdepenas de la S. 6,8 0,424 7,56
Otros 35 0,356 39,77
Media 208,57
Fuente: Elaboraciôn propia
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NOTAS 4.1.2
(1) Diario ABC 3 de mayo de 1.979.
(2) Canal de Isabel Segunda, Memoria 1.97 7
(3) Revlsta Ciudadano. Agosto 1.979.
(4) Aguilera Arilla, M.J. Alcorcôn. Estudio GeogrSfico de un
Municipio del Area Metropolitana. Tesis Doctoral. Inédita 
Comunicaciôn verbal, en elaboraciôn.
(5) Méndez Gutiérrez, R.: La Industria be Madrid. Estudio Geo-
grâfico. Tesis Doctoral.Univ. Complutense. Madrid, 1981.
(6) Ministerio de Planificaciôn del Desarrollo. Op. cit. pSg. 
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4.1.3. Expansiôn del Canal y abastecimieftto a la provincia 
de Madrid.
Antes de pasar a ver las posibilidades de expansiôn y los 
detalles de las ampliaciones prôximas del Canal a los munici­
pios de la provincia de Madrid creo que es conveniente anali- 
zar unos hechos que nos van a servir para comparer la situa- 
ciôn de Madrid y la de las provincias limitrofes en relaciôn 
al consumo de agua. Estas comparéeiones estân basadas en los 
datos del extinto Servicio Sindical de Estadîstica de la Or- 
ganizaciôn Sindical, que très la muerte del General Franco se 
llamô A.I.S.S. (Administraciôn Institucional de Servicios 
Socioprofesionales) que desapareciô con posterioridad, 11e- 
vSndose conella el magnîfico Servicio Sindical de Estadîstica, 
Los datos quedaron plasmados en una serie de publicaciones 
por provincias; Madrid y sus comarcas, Toledo, Guadalajara, 
Segovia y Avila, publicadas entre 1.975 y 1.977. Estos traba- 
jos contienen una magnîfica informaciôn bâsica de cada provin 
cia a nivel de comarcas, entre ellas las que se cuentan los 
datos de abastecimiento de agua con unos comentarios que re- 
cojo en el présente capîtulo. Dichos datos venîan siendo 
elaborados por el Sindicato de Agua, Gas y electricidad que 
realizaba encuestas a nivel nacional por ciudades y munici­
pios que luego publicaba en un volumen seriado con tîtulo 
Datos Bâsicos de Abastecimiento de Agua.
Entre los datos que suministran las Memorias Provinciales 
citadas anteriormente estân: los Municipios con agua corrien 
te en cada comarca, los porcentajes de municipios con agua 
corriente sobre cada 100 municipios y los consumos de miles 
de metros cûbicos aho, asî como el consumo en metros cûbicos 
por aho, que yo he preferido trasvasar a valores de dotaciôn 
especifica en litros por habitante y dîa. Los valores de las 
comarcas los he agrupado en el cuadro n°l, con los que he rea 
lizado varios mapas para ver de forma comparative cada uno de 
lôs valores. La base utilizada en los mapas es la del mapai
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1:1.000.000 de la Confederaclôn de Cajas de Ahorro, hecha por 
el Institute de Gecgrafîa Aplicada, que es la misma base que 
utiliza el Servicio Sindical de Estadîstica, aunque no la ci 
ten y emplee la escala li500.000, que senala los municipios 
que tiene cada comarca,es de notar que debido a las modifi- 
caciones establecidas por los reagrupamientos municipales es- 
tablecidos en los ültimos anos el nümero de municipios de los 
del Servicio Sindical de Estadîstica es menor que en el Mapa 
Base del Institute de Geografîa Aplicada. map& ^
4.1.3a. Anâlisis comparative del consumo de agua de las co­
marcas de Madrid, Segovia, Avila,Guadalajara y To­
ledo.
En este epîgrafe he introducido los comentarios de las Me- 
morias provinciales junte a un anâlisis personal realizado a 
partir de los datos y comparando todas las memorias anterio- 
res provinciales.
En la provincia de Avila (1) la comarca del Valle del Tiê 
tar cuenta con agua corriente en la totalidad de sus munici­
pios, es una zona de residencia secundaria de cierta importan 
cia.(2)
En la de Guadalajara (3) el servicio de agua corriente exi£ 
te en el 4o% de los municipios, mientras que su complementerio, 
el alcantarillado, sôlo alcanza al 34%. Las cantidades de agua 
para uso domêstico y la cifra de dotaciôn es mâxima en la sub- 
comarca de Cifuentes y minima en la Alcarria.
En la provincia de Segovia (4) se aprecia la falta de un ade 
cuado suministro de agua que estâ condicionando el crecimien- 
to poblacional e industrial, aparté de los datos de la A.I.S.S., 
son conocidas las restricciones que soportan estoicamente los 
segovianos durante el verano en espera de una soluciôn que su 
ministre agua abundante sin dahos ecolôgicos para las zonas 
inmediatas a la capital provincial. Solamente 183 municipios 
de la provincia disponen de agua corriente, sobrepasando la
603.
media provincial (del 85%) las comarcas de Centro,Oeste y Ca 
pital. Por otro lado, la provincia estâ atravesada por rios 
cuyo caudal oscila entre 0,5 a 40 m^/seg., lo que en cierta 
medida contribuye a que los distintos municipios puedan apro- 
vecharse de su caudal. Se estima que la demanda de agua en 
la provincia se cifra en 8,5 millones de metros cûbicos, can 
tidad que aumenta en determinada ëpoca del ano por la influen 
cia del turismo. El consumo estâ cifrado en 6,5 millones de 
m^ , lo que dénota que la provincia es escasa de agua apesar 
de los rlos y arroyos existentes. Aunque todos ellos de cau­
dal pobre. La soluciôn mas idônea serîa la investigaciôn de 
las posibilidades del subsuelo para asî abastecer a los mu­
nicipios que en verano soportan restricciones, esfjecialmente 
a la capital, que en verano tiene que elevar agua del rîo 
Bresma. Al igual que ocurre con la provincia de Madrid los 
acuîferos cretâcicos serîa una soluciôn que permitirîa pa- 
liar la caôtica situaciôn actual, aunque creo que esta so­
luciôn a largo plazo serâ poco efectiva, por lo que es 
preciso pensar en la construcoiôn de presas o en la investiga 
ciôn del subsuelo en las zonas cuaternarias o miocenas. Con 
todo y como veremos, esta provincia no es la que peores con 
diciones soporta en aspectos de abastecimientos a municipios 
o de consumo en general, aunque las dotaciones sean bastante 
mas bajas, y los efectos estacionales sean importantes en 
el abastecimiento.
En Toledo(5)la comarca de Talavera sôlo cuenta con aguatn 
el 50% de sus municipios, valor muy inferior al resto de la 
provincia y con valores parecidos a los de Guadalajara y Av^ 
la, sin embargo a nivel comarcal los datos la presentan como 
la de mayor consumo total con 6.634.755 m^/ano, y con una 
dotaciôn superior a la provincia y a la de otras comarcas l_i 
mîtrofes, y todo ello motivado por el peso de Talavera de 
la Reina, poblaciôn que ha consumido por si sôlo el 82,5% 
del total de agua de ^  comarca,a pesar de sus problemas 
de este servicio pûblico por el continuado crecimiento de su
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poblaciôn; quizâs por la escasez de agua a domicilio la co­
marca disfruta de mas fuentes pûblicas, 132, y mas lavade - 
ros pûblicos, 31, que las demSs comarcas, aunque pueda influir 
tambiên la mayor cantidad de municipios qu e la componen. La 
comarca de Torrijos ocupa el tercer lugar de los municipios 
con agua corriente en la provincia, con valores por encima 
de la media provincial, pero con cierta insuficiencia, refie 
jada en la cantidad consumida por habitante, 76,7 1/hab. y 
dîa. La comarca de Toledo-Sagra, ocupa un puesto intermedio 
en los municipios con agua corriente con 32 de los 45 que 
comprenden la comarca; sin embargo el consumo por habitan­
te es de 142,4 1/hab. y dîa, superior a la media provincial, 
pero aquî al igual que ocurrîa en la comarca talaverana con 
Talavera de la Reina, la ciudad de Toledo hace subir la me­
dia sino de una forma tan decisiva, en general la comarca 
tiene cierta suficiencia de agua, si al menos en un grado 
importante. En la comarca de la Jara el agua constituye todo 
un contraste; hay municipios en los que ni se contrôla por 
su abundancia, se trata de las localidades situadas en las 
mismas estribaciônes de los Montes de Toledo, pero las 
situadas en la zona prôxima a la comarca de Talavera ofre- 
cen la cara contraria, de ahî que la dotaciôn media de 60,2 
l./hab. y dîa es un valor poco representativo, en définitif 
va disponen de agua 13 de sus 19 poblaciones. La comarca 
ca Navahermoso-Los Yêbenes tiene sôlo 3 de sus municipios 
sin agua, pero al encontrarse en una de las zonas mas se­
ca s de la provincia, es la que mas pozos necesita abrir 
cada ano, la dotaciôn es la mas baja, con sôlo 35,6 l./hab. 
y dîa; este dato refleja la sed que pasan algunos municipios 
cada verano, principalmente Sonseca, Ventas con Peha Aguile­
ra, etc. En La Mancha sôlo 5 de sus 39 municipios carecen 
de agua corriente a domicilio y la dotaciôn gira en torno 
a los 79,4 l./hab. y dîa; aunque el consumo de Talavera y 
Toledo-Sagra sea superior, el peso de las ciudades hace 
que se eleve el promedio en estas comarcas, mientras que 
la comarca manchega ofrece el mejor panorama en este ser 
vio pûblico; en esta zona se consigne agua facilmente,de
Toledo 8 6 , 6  7.860 6 34.368 27
1.622.000 18,4 4.644.212 49,7
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ahî la poca profundidad de sus pozos y el problema de réserva 
que se origina en anos de sequîa, en los que se hace necesa - 
rio el riego nocturno para evitar el corte a domicilio duran­
te el dîa.
Para ver la relaciôn que existe entre el consumo de agua 
en Toledo y el consumo de agua en Espaha el Servicio Sindical 
de Estadîstica establece los siguientes valores;
% de families hogares cuya vivienda dispone de 
que disponen de agua corriente caliente y frîa 
agua corriente  ^ 1 . 9 7 5
____________en 1.975______________________________________ _
Nûinero % Nûmero %
Espana 83,0
Fuente: Servicio Sindical de Estadîstica. Las Comarcas de la 
Provincia de Toledo. Organizaciôn Sindical, Madrid, 
1.975.
Las localidades con agua corriente son 143, por lo que 61 
municipios carecen de este liquide indispensable; sabemos que 
la Diputaciôn estâ realizando prospecciones por los municipios 
que carecen de agua corriente; que nosotros sepamos estas pros 
pecciones han dado resultado positivo al oeste de la comarca 
de Talavera, zona que ademâs se abastecerâ de la presa de Rosa- 
rito antes de 1.978,ya que de los 61 municipios sin agua 23 
pertenecen a esa comarca. Talavera, a pesar de una aparente su 
ficiencia estâ necesitada de una nueva depuradora para hacer 
frente al incremento-ininterrumpido de su poblaciôn. En las 
comarcas de Torrijos y Toledo-Sagra creemos que llegarâ a cor 
to plazo el agua corriente a los municipios prôximos al rîo 
Alberche, pero al resto de las poblaciones sin agua salpica- 
das por ambas comarcas seguirân a merced de la suerte en las 
prospecciones que se vienen realizando; en la Jara los muni-
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cipios sin agua corriente estân cerca de la presa del rio Uso, 
por lo que cabe aventurar que el agua llegue a todos en un cor 
to plazo. En la actualidad uno de ellos, Nava de Ricomalillo 
tiene agua corriente y alcantarillado.
Navahermosa-Los Yébenes s61o tienen tres municipios sin agua 
y espera la soluciôn de la Presa del Torcôn para completar el 
abastecimiento dificiente en verano, al igual que los cinco 
municipios de La Mancha gracias a las prospecciones que se vie 
nen realizando.
En un primer anâlisis de los hechos que nos présenta el cua 
dro n® 1 he trasvasado los datos de tipo numérico a mapas;en 
el primero de ellos (mapa 2 ) es donde se puede ver el nûmero 
de municipios que tienen agua en cada comarca, segûn la delim_i 
taciôn establecida por la Organizaciôn Sindical. Esta primera 
aproximaciôn no résulta • significativa, pues las comarcas
tienen, como es lôgico, una extensiôn superficial distinta ; 
ademâs, el nûmero de municipios es igualmente distinto,como 
se puede ver en el mapa n®2 que es una hoja del mapa de Es­
paha, escala 1:1.000.000 realizado por el Institute de Geo- 
grafia Aplicada. Por ejemplo, en la provincia de Guadalaja­
ra, la comarca de La Alcarria tiene un gran nûmero de munici­
pios, mientras que el valor real de cobertura de los munici­
pios abastecidos con agua corriente no es mueho mayor que el 
resto de las comarcas, dentro de un desabastecimiento total. 
Otro tanto, sucede en Segovia, donde dentro de una zona homo- 
génea, por el nûmero de pueblos con agua corriente, existen 
unas irregularidades considerables ; es decir, que los vàlores 
ocultan desequilibrios intercomarcales, que aunque no muy 
fuertes, porque es una de las provincias con mayor nûmero de 
municipios con agua corriente, si son de consideraciôn el re£ 
to de los aspectos del abastecimiento.
A nivel provincial, la provincia mas desatendida es sin du 
da la de Guadalajara, con sôlo 121 municipios con agua corrien 
te, de un total superior a 300, la emigraciôn, como ha senala-
urn
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do Alonso (6) es uno de los factores mas importantes de esta 
posible desatenciôn, ya que como veremos, las dotaciones por 
habitante y dîa, no se diferencian de las demSs provincias 
siendo en ocasiones hasta superiores. El caso contrario es 
Segovia, donde tienen agua corriente 183 municipios de un 
total de 220, la situaciôn en general no es diferente del 
resto de las provincias,a pesar de esta abundante extensiôn 
del servicio, ya que el nûmero de municipios de pequeha su­
perficie es muy abundante, hay que tener en cuenta que es 
una de las provincias de menor extensiôn superficial, y por 
otro lado los valores de la dotaciôn especifica, como vere­
mos no son muy elevados. En la provincia de Toledo, aûn con 
superficies menos desiguales, salvo La Mancha^hay zonas 
donde los municipios con agua son muy escasos como en la 
Jara y Navahermosa-Los Yêbenes en parte porque la superfi­
cie de los municipios es extensa. En conjunto en los Hon­
tes es notorio el abandono en que se encuentran, similar 
a otro zona deprimida que es la comarca de Atienza al Nor­
te de la provincia de Guadalajara. El resto de los pueblos 
de las comarcas toledanas el abastecimiento estâ mas equi- 
librado.
El mapa es tan poco significativo que Madrid-capital apare 
ce con pocos municipios con agua corriente, pero hay que te­
ner en cuenta que es sôlo el têrmino municipal de la capital. 
Mientras que las comarcas de Lozoya-Somosierra y Campina tie­
nen un gran nûmero de municipios con abastecimiento, hecho 
que no dice mas que en estas zonas el nûmero de municipios 
es mayor. Para apreciar realmente la situaciôn efectiva del 
abastecimiento, combinaremos estos valores obtenido en el 
mapa n° 1 con los de los 3 y 4 que dan una visiôn mucho mâs 
real de la situaciôn del abastecimiento en las comarcas de 
las provincias de la regiôn Centro.
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A nivel provincial en el cuadro n° 1 quedan reflejados los 
porcentajes de los municipios con aqua corriente sobre cada 
100, que yo he trasvasado al mapa n° 3; donde se ve como la 
provincia de Madrid, con casi el 90% de los municipios abas- 
tecidos con aqua corriente, jerarquiza toda la reqidn. El se 
qundo luqar lo ocupa Seqovia, sequido de Toledo, con porcen­
tajes similares aunque mas disimétricos, mientras que Avila 
y por ûltimo Guadalajara son las provincias con menores por­
centajes de municipios con aqua corriente muy por debajo de 
la media interprovincial, hecho que indica la depresidn en 
que se encuentran en este servicio las dos provincias. A ni­
vel comareal, existen très zonas donde los porcentajes de mu 
nicipios con aqua son mâximos y son: Madrid, donde casi toda 
la provincia estS abastecida, junto con el Tiêtar y el Alber 
che que son comarcas de Avila. En Toledo, La Mancha., es la zo­
na de mayor nûmero de pueblos abastecidos en valores porcen- 
tuales y por dltimo La Morana en Avila y centro, oeste y Seqo­
via en la provincia del mismo nombre son las zonas de mayor 
valor porcentual.
Entre las comarcas centrales y las del norte,a nivel reqio- 
nal existe una zona que aqrupa las comarcas del centro de la 
provincia de Avila, Sierra y Nordeste de la Seqovia y Norte 
de Guadalajara, comarcas de Campina y Atienza, asî como la 
comarca de Lozoya -Somosierra en la provincia de Madrid con 
un descenso notable de los porcentajes de pueblos con aqua 
corriente; son las zonas del Sistema Central, es decir, zo­
nas abastecedoras de aqua al resto de las comarcas, por el 
inmenso reservorio que constituye dicha cordillera. Aunque 
se da la paradoja de que las comarcas del Alberche y del 
Tiëtar en la provincia de Avila que deberîan estar incluî- 
das en este qrupo por su ubicaciôn qeoqrâfica, tienen to- 
dos o casi todos los municipios con aqua corriente debido 
al fenômeno estudiadojsor Del Canto (7)^ el de la Sequnda Re- 
sidencia. Este factor ha hecho que todos los pueblos de los 
valles de estos rîos tenqan aqua corriente para satisfacer
• î
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1-as necesidades de los veraneantes y coupantes de las vivien 
das de fin de sémana. Sucede de forma similar como con las 
altas en el abastecimiento de gas, que aumentan fuertemente 
en périodes vacacionales. El fendmeno de la Segunda Residen- 
cia ha forzado un abastecimiento de agua mejor, en una zona 
que de por si posee unas condiciones hldricas potenciales 
inmejorables.
Las comarcas de Toledo se mantienen en una tônica general su 
perior a la media interprovincial, incluse superior a la pro- 
pia media provincial, salvo la comarca de Talavera, que como 
senala el Servicio Sindical de Estadfstica tiene un conjunto 
de pueblos importante sin agua corriente, en concrete 23 
municipios, y por otro lado,dentro de la misma provincia. La 
Mancha, que supera las médias con mucho y que como he indi- 
cado sus condiciones son las de casi total desarrollo salvo 
un factory como es la dotacidn.
La provincia con mener porcentaje de municipios con agua 
corriente es Guadalajara, que da en todas las comarcas valo­
res inferiores a la media interprovincial. Ademâs, si se 
tiene en cuenta que los municipios son 303 y los ndcleos de 
poblacidn son muy abundantes, mas de 400, es de suponer que 
haya menos de la tercera parte de elles con abastecimiento 
de agua corriente, por lo que se da la paradoja que siendo 
un provincia abastecedora de trasvases mediterrâneos y una 
de las principales abastecedoras de Madrid tienen agua sdlo 
la tercera parte de sus ndcleos de poblacidn.
Un indicador mas del abastecimiento es el nümero de muni­
cipios sin agua corriente y la relacidn existente entre estos 
y el total de municipios, es una forma similar de expresidn 
cdmo los valores porcentuales pero combinados, tal como apa- 
rece en el cuadro n” 2 y mapa n°4. Vuelven a surgir los mis- 
mos fendmenos que en l^s mapas anteriores, pero mas matizados 
y con algunos cambios.
6 1 0 .
CUADRO N” 2. NUMERO DE MUNICIPIOS SIN AGUA CORRIENTE Y TOTAL 
DE MUNICIPIOS
Comarcas N° de municipios Total de municipios
sin agua en cada comarca
I Morana 17 74
Subcomarca "a" 4 37
Subcomarca "b" 13 37
II Centro 53 76
Subcomarca "a" 28 39
Subcomarca "b" 18 27
Subcomarca "c" 7 10
III Piedrahita-Barco 35 49
IV La Sierra 12 22
V Alberche 1 14
VI Tiêtar 0 24
Total Avila 118 259
I Campina 21 41
II Alcarria 66 111
III Sierra 57 87
Atienza 35 45
Siguenza III "b" 12 24 .
Cifuentes III "c" 22 40
Molina 38 64
Total Guadalajara 182 303
I Sierra 16 64
II Nordeste 12 57
III Centro 4 53
IV Oeste 3 43
V Segovia 0 1
Total Segovia 35 218
I Talavera 23 46
II Torrijos 11 42
III Toledo-Sagra 13 45
IV La Jara 6 20
V Navahermosa-Yêbenes 3 13
VI La Mancha 5 38
Total Toledo 61 204
I Lozoya-Somosierra 15 49
II Guadarrama 3 24
III Area Metropolitana 0 22
IV Campina 1 31
V Suroccidental 1 31
VI Las Vegas 0 21
Total provincial sin Madrid 19 178
Madrid Capital 0 1
Total provincia Madrid 19 179
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Las comarcas con mener ndmero de pueblos sin agua corriente 
vuelven a ser las de Madrid y comarcas limltrofes de Avila,es 
decir, Alberche y Tiêtar, en el norte de la regidn las comar­
cas Centro, Oeste y Segovia en esta provincia, y La Morana, 
subcomarca "a", en la de Avila también tienen un nûmero de 
pueblos sin abastecer pequeno. Al Sur aparece la comarca de 
Los Yêbenes con muy pocos pueblos sin abastecer pero de un 
total muy bajo, menos de la mitad que el resto de las comar­
cas. Mientras que La Mancha queda situada fuera de este epî- 
grafe aunque muy cercana a los niveles de desabastecimiento 
mînimo, sôlo cinco municipios de 38 carecen de agua, y como 
afirma el Servicio Sindical de Estadîstica las posibilidades 
de tener agua corriente en todos ellos son mâximas.
Las comarcas del Sistema Central vuelven a ser las que 
mas municipios tienen sin abastecimiento de agua corriente, 
asi como Guadalajara que aparece de nuevo como la provincia 
con mayor ndmero de pueblos desabastecidos. Toledo sin cu- 
brirlas necesidades totalmente se mantiene bastante equili- 
brada, mientras que Avila tiene fuertes desequilibrios afin 
contando con zonas bien dotadas. En Segovia el equilibrio 
con valores altos de abastecimiento de agua corriente es 
la norma general de toda la provincia.
Si bien el nûmero de pueblos abastecidos, es un dato im­
portante para llegar a conocer la realidad del consumo en 
las comarcas de la regiôn Centro, excluîda Cuenca, sin duda 
uno de los valores mas importantes es el del consume en m^ 
ano para uses domésticos, que es otro de los dates encontra­
de de las Memorias Provinciales de la A.I.S.S. y que se pue 
den apreciar en el cuadro n® 1, cuyos dates quedan refleja­
dos de forma clara en el mapa 5.
Madrid y el Area Metropolitana son con los valores de 17 5 
y 28 millones de metros ^ ûbicos por ano respectivamente,los 
que jerarquizan la regiôn, sobre todo si se piensa que de los 
276 millones de metros cûbicos por ano que consume ésta en
iD
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en valor domiciliario, el 73% se queda en la comarca de Ma 
drid y Srea metropolitana, y hasta el 82% del total regional 
si se tiene en cuenta el total de la provincia que con 4,3 
millones de habitantes (8) es también el 82% de la poblaciôn 
total de la regiôn. Es decir, no existe, a pesar de que la 
cantidad de consumo es muy grande, un desequilibrio évidente 
del consumo de agua y la poblaciôn entre Madrid y el resto 
de las provincias de la misma regiôn, aunque si exista algûn 
desequilibrio intraprovincial en Madrid. El tercer grupo de 
comarcas, la de un fuerte consumo son : la del Tiëtar en Avi­
la que es una zona bien dotada en todos los aspectos, las 
comarcas Suroccidental y Campina en la provincia de Madrid 
que no son mas que la influencia de la ciudad y los rios se 
rranos en el primer caso, aunque también puede verse una 
buena localizaciôn por los recursos hfdricos de los acuîfe- 
ros la zona de arenas situada al W. de la ciudad, y pobla- 
ciones de gran nûmero de habitantes, mientras que en la Cam- 
piha son las ciudades industriales como AlcalS de Henares 
y los rîos Jarama y Henares que permiten un mejor abasteci­
miento en la zona a industrias que se surten ;en como segun­
da fuente de aprovisionamiento de agua industrial de capta- 
ciones subterréneas localizadas en la cuenca del Henares; 
ademés, el factor fundamental es que la poblaciôn en las dos 
comarcas es bastante considerable. En este mismo grupo se 
encuentran las comarcas toledanas de Talavera y Toledo-Sa­
gra,que tienen un consumo importante, mas por las dos ciu­
dades que organizan la vida comarca1, Talavera y Toledo,que 
por el conjunto total de municipios que las forman.
El cuarto epîgrafe lo forman las comarcas que consumen entre
üno y cinco millones de metros cûbicos por ano, son casi to
das las capitales provinciales, es decir Avila, Guadalajara
y Segovia, ademés de otras comarcas irregularmente reparti-
das, Morana, Subcomarca "a" y Alberche en Avila, Centro y 
en
S1errâ/Segovia, Torrtjos y Mancha en Toledo, y el resto de 
las comarcas de Madrid, Las Vegas, Lozoya-Somosierra y Gua 
darrama. Son zonas o bien de segunda residencia en areas
DIBUOTuCA
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serranas en general bien dotadas de agua, o bien comarcas de 
grandes municipios con una agricultura y una poblaciôn nume- 
rosa.
Los très dltimos eplgrafes son los de la marginaciôn con 
algunas diferencias, pero con consumos inferiores a 500.000 m^ 
ano. Es casi toda la provincia de Guadalajara, en la que la 
poblaciôn ha emigrado y ha dejado un ndmero considerable de 
municipios y pueblos casi deshabitados, es el nordeste y oes­
te de Segovia y el Centro y Oeste de Avila, salvo la subco­
marca de la capital y son por dltimo La Jara y los Yébenes 
en la provincia de Toledo.
La media de dotaciôn especîfica para usos domésticos es 
en casi todos los paîses del mundo desarrollado de 130 a 160 
1itros/habitante y dia, tener valores inferiores a estos 
impiica un cierto subdesarrollo. Para apreciar el grado de 
desarrollo que tienen las comarcas de la regiôn Centro he 
reflejado los datos del cuadro n® 1 en el mapa 6,que permi­
ts apreciar de forma clara y de una simple ojeada la rela- 
ciôn consumo-poblaciôn. El primer epîgrafe que aparece en 
el mapa es el de dotaciôn superior a 190 l./hab. y dla, con 
la comarca de Morana, subcomarca "a", que es una de las me­
jor abastecidas en todos los sentidos, por ndmero de munici­
pios con agua corriente, por porcentajes sobre el total, por 
consumo y por dltimo por dotaciôn. En esta misma provincia 
aparece con una buena dotaciôn Avila capital y su comarca, 
aunque sôlo sean 9 municipios abastecidos con agua corrien 
te de un total de 27. Este hecho no hace mas que refiejar 
el desequilibrio existente entre la capital y el resto de 
los pueblos de la comarca. En el Valle del Tiétar vuelve a 
aparecer el hecho de la Segunda Residencia por cuanto que 
la dotaciôn especlfica es exagerada, la mdxima intercomar- 
cal en toda la regiôn con 554,5 litros/hab. y dla. Este 
mismo hecho de la Segunda Residencia se puede apreciar en 
las dotaciones de las comarcas de Guadarrama en Madrid y
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Cifuentes en Guadalajara con consumos muy superiores, en esta 
dltima incluso doble de la media interprovincial. En conjunto, 
très de las cinco comarcas de mâxima dotaciôn tienen dreas de 
Segunda Residencia o zonas de veraneo de la poblaciôn madrilena.
Las comarcas con una dotaciôn superior a la media, entre 
160 y 190 litros/hab, y dla son mas heterogéneas: la comarca 
del Alberche abulense es un area de Segunda Residencia pero 
con una poblaciôn residente considerable, mientras que la sub­
comarca de Atienza tiene una dotaciôn elevada con bastante 
desequilibrio y con una poblaciôn escasa con tendencias migra- 
torias muy fuertes, y como afirma Alonso es casi un despobla- 
do, "Es la zona de Castilla La Nueva de menor densidad pobla- 
cional". Por dltimo la comarca de Talavera tiene una dotaciôn 
considerable en funciôn de la ciudad, ya que el resto de los 
municipios tienen un valor porcentual elevado de ndcleos sin 
agua corriente.
Con valores*en torno a la media, es decir, entre 130 y 160 
litres por habitante y dia estân très de las capitales pro­
vinciales y sus comarcas, Madrid, Toledo y Segovia, ademds 
del Sistema Central, con las comarcas de la Sierra en Se­
govia y Lozoya-Somosierra en Madrid. Por otro lado^también 
aparece en este epîgrafe la zona limitrofe con las Sagra-To- 
ledo, es decir la comarca suroccidental madrilena. También 
hay dos comarcas que superan la media de dotaciôn en la pro­
vincia de Guadalajara, como son Siguenza y Molina, pero 
han de entenderse como zonas de baja densidad con pérdidas 
demogrâficas por emigraciôn, ya que en esta provincia donde 
hay una comarca con crecimiento poblacional,tal como sucede 
en la Alcarria gracias a la capital Guadalajara, la dotaciôn 
desciende.
De dos eplgrafes claramente inferiores a la media, el 
primero de ellos es el que tiene valores de dotaciôn entre 
100 y 130 litros/hab. y dia, agrupa las comarcas Centro, 
Subcomarca "c" de Avila y gran parte del Centro Oeste de to-
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da la regiôn, entre las que se encuentra el area metropolita 
n a , donde el aluviôn de inmigrantes esté provocando graves 
problemaS en el abastecimiento y la ampliaciôn de redes es 
constante, este hecho se hace extensible a las comarcas de 
Campina y Vegas de Madrid, e incluso a la Campina y Alcarria 
de Guadalajara, donde, la capital y Azuqueca constituyen 
un polo de atracciôn importante.
El ûltimo de los eplgrafes es el de los infradotados de 
ag u a , o bien donde el desarrollo de la red de distribuciôn 
hace dificultosas las mediciones. Son las comarcas del Nor­
deste, Centro y Oeste de Segovia; Morana "b", Piedrahita-Bar­
co, Sierra y Centro "a" en Avila; y Torrijos,La Jara, Los 
Yébenes y La Mancha, en Toledo, son las regiones menos urba- 
nizadas y mas marginales de toda la regiôn; en La Jara los 
del Servicio Sindical indican la incapacidad de las medicio­
nes porque,aunque la red no es compléta,sf hay abundancia 
de agua en la zona cercana^los montes, mientras que en Sego 
via, que en principio apareclan zonas bien abastecidas, sin 
embargo mantienen unas dotaclones muy bajas. Por otro lado, 
es explicable la infradotaciôn de los Montes de Toledo, ya 
que es practicamente un vaclo dtedicado a la caza (10) y sin 
ningdn ndcleo urbano de consideraciôn. El caso de la baja 
dotaciôn de la Mancha toledana es explicable por cuanto que 
la fuente de aprovisionamiento es fundamentaImente de tipo 
subterrdneo, en una zona con fuerte sequia estival, lo que 
provoca unas dotaciones ciertamente costàntes,pero no ex- 
cesivas,como lo demuestran los 79,4 l./hab y dia del valor 
de la dotaciôn especifica.
En resumen,puedo afirmar que Madrid y su entorno tienen
una gran influencia en el abastecimiento, al.igual que las
ropsumo
capitales provinciales, é l a g u a  en la regiôn es un fenôme- 
no fundamentalmente urbano, y en las comarcas donde hay va 
lores considerables de cualquier tipo de dato/aparece un 
fenômeno urbano o asimilado como la Segunda Residencia, o
616.
bien y en segundo término unas fuentes de aprovisionamiento 
fSciles y seguras.
A pesar de que el nûmero de municipios sin agua corriente 
es bastante numéroso,creo que en la actualidad es un fenômeno 
con tendencia a desaparecer, es mas, las metas de un futuro 
plan de ordenaciôn del territorio no han de
estar en el aprovisionamiento y red de distribuciôn a munici­
pios, pueblos o lugares# que es posible que estén en su to­
tal idad abastecidos,si no en la consecuciôn y mejora de la 
calidad, establéeiendo sistemas de depuraciôn de forma gene- 
ralizada basada en una legislaciôn ejecutiva,y en las âreas 
urbanas mejoraSy ampliaciôn de la red.
He tratado de calculer algûn tipo de correlaciôn entre 
los datos del cuadro n° 1, primero entre el nûmero de muni^ 
cipios sin agua corriente por comarca y la dotaciôn para 
usos domésticos, con posterioridad entre aquellos y el nû­
mero de metros cûbicos por ano en miles, los resultados 
en el primer caso utilizando una relaciôn lineal y en el 
segundo una exponencial han sido muy bajos, con coeficien 
tes de correlaciôn inferiores a 0,2, por tanto no existe 
ningûi tipo de relaciôn entre las variables, salvo, y es- 
to es nomal, entre consumo y poblaciôn. A simple vista los 
valores porcentuales de municipios abastecidos de agua c o ­
rriente cada 100 municipios y el consumo y la dotaciôn tam 
poco tienen una correlaciôn apreciable évidente, por lo que 
he desistido de realizar ningûn tipo de aproximaciôn. Las 
causas de esta falta de correlaciôn es la heterogeneidad 
de las superficies comarcales por un lado, por cuanto que 
las comarcas tienen superficies y poblaciones muy diverses 
y ademés este aspecto se complice con la diversidad del 
consumo, la diversidad de municipios abastecidos y sin 
abastecer y los valores porcentuales, por lo tanto cual- 
quer relaciôn, tanto lineal, como exponencial o logarît- 
mica no tiene ningûn sentido puesto que los coeficientes 
de correlaciôn son muy bajos.
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4.1.3b. Expansiôn del canal y el abastecimiento a la pro­
vincia de M adrid.
La situacidn actual del abastecimiento de agua a la provin 
cia de Madrid es con relaciôn a otras provincias bastante bue 
na, como acabamos de ver, adn contando con deficiencias, como 
la de los pueblos serranos, cercanos a la polêmica presa de 
Miraflores que merced a un fallo tëcnico en la construcciôn 
no puede llenarse por falta de caudal de agua suficiente (11), 
o a los problèmes prévisibles que se van a crear en la cuenca 
del rîo Guadarrama con la realizaciôn de una gran ciudad re- 
sidencial en las proximidades del Escoriàl con capacidad para 
mas de 25.000 habitantes y que va a afectar a las instalacio- 
nes del Canal de Isabel II, ya que aguas abajo existe una pre 
sa del mismo , la de las Nieves, por otro lado en las zonas 
de la Sierra madrilena,de Segunda Residencia^que ha conocido • 
la apariciôn incontrolada de urbanizacionesyhay pueblos que 
padecen restricciones de tipo horario en el abastecimiento de 
agua como son San Lorenzo de El Escorial, Villalba, Guadarra­
ma , etc. (12) .
En un trabajo reciente 03) se hace una recopilaciôn de la 
situaciôn actual del agua en la provincia que he recogido en 
el cuadro n®l del apartado anterior, y aunque faltan los d a ­
tos de depuradoras,que no estân incluldos, y que se puede decir 
que son muy bajos,como indica para 1.966 el Plan Nacional de 
Abastecimiento y Saneamiento, podemos tener una idea clara 
de la situaciôn del abastecimiento entre Madrid y lasprovin­
cias limltrofes y apesar de que algunas tienen un potencial 
de abastecimiento cuantitativa y cualitativamente importante 
pues son provincias situadas en el Sistema Central, la situa­
ciôn real de Madrid en casi todos los aspectos es superior a 
la media menos en la dotaciôn que es igual. Para apreciar la 
realidad del consumo de agua en las comarcas de Madrid he 
realizado el cuadro n®^l resumen de los datos que sobre este 
hecho refleja el Servicio Sindical de Estadîstica.
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CONSUMO DE AGUA Y SERVICIOS PUBLICOS
I Lozoya-Somosierra
o  57.748
IIV  Campina
Guadarrama
r -
<6 54.890 O 36J17
j I I I  Area
o 45837 V, Madrid
S u r o cc id e n t a l
o 47.723
36491
Fmtitc X7 9 s
•Total de municipios I79
■Municipios con agua 
corriente 159 
■Municipios con alcantari 
11ado 146 
oConsumo de agua m por
10.000 habitantes.
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En alerta forma los datos que aparecen nos dan una medida 
del nivel de desarrollo de los pueblos de la provincia de M a ­
drid. En cuanto al agua corriente el ndmero de municipios que 
total o parcialmente la poseen es muy elevado en todas las co 
marcas, ya que se segûn se observa en el cuadro sôlo en dos es 
inferior al 95% y son las del Lozoya-Somosierra y Guadarrama, 
precisamente las zonas mas abastecedoras. El consumo de agua, 
aunque es una cifra practicamente obtenida a partir de los 
datos municipales, es muy alto, sin duda debido a la existen- 
cia de muchas segundas residencias y que el agua destinada 
a riego y a piscinas también se contabiliza como consumo do- 
méstico. El alcantarillado es muy frecuente en los pueblos 
de Madrid, aunque los porcentajes de municipios son algo infe­
riores a los de agua corriente. Asî tenemos très comarcas;
Area Metropolitana, Campina y Las Vegas que pasan del 90% y 
las otras quedan un poco por debajo, pero todas ellas nos 
dan idea del gran interés por este tipo de servicios pûblicos 
en la provincia (14).
En la zona donde se abastece de agua de forma fundamental 
el Canal de Isabel II, el 30,6% de los municipios no tienen 
agua corriente y el 34,7%no tienen alcantarillado, esta situa­
ciôn es lamentable, ya que los municipios abastecedores de 
agua de una gran parte de la provincia no la tienen para si, 
en particular en las condiciones higiénicas que la sociedad 
actual debe exigir. Elloobligô a la Diputaciôn Provincial a 
solicitar la cooperaciôn del M.O.P.U, llegSndose el 26 de di- 
ciembre de 1.977 a la f irma de un convenio de cooperaciôn en­
tre Ministerio, Diputaciôn y Canal de Isabel II para el estu- 
dio (15) y ejecuciôn de las obras de infraestructura hidraûli- 
ca correspondiente, de las que se encargarîa el Canal y que 
en la actualidad se encuentra paraiizado. En virtud de ese 
convenio el Canal habrâ de encargarse del proyecto, construc­
ciôn y explotaciôn de las instalaciones necesarias para :su- 
ministro de agua, distribuciôn domiciliaria, alcantarillado 
y tratamiento de aguas residuales, ya que la zona a abaste­
cer esté situada en el curso del rîo que mas caudal proper-
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PLAN DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
A LA SIERRA NORTE DE MADRID
ESQUEMA HIDRAULICO ESTACION DE BOMBED 
DEPOSITO
AROUETA ROTURA
del Mor
I'-»-,GftrganiiMa del lozoy# Berioea del lofoy#
« 4»
IM  N#v#$ de euHfego'' ^
Ge>genle de los Moo les
p.«
j  Cc>ver» de Bu ifrtgo
PLAN DE OBRAS
PROYECTO N « 1 — COMDUCCIONES ZONA NORTE SUR 
PROYECTO N.® 2 — ESTACK3NES OE BOMBED
PROYECTO N ® 3 — DEPOSITOS DE REGULACION
(§ ) PRESA DE RIOSEOUILLO 
(J) PRESA EL TENEBROSO 
0  RIO LOZOYA
ZONA NORTE — N I y N.2 
ZONA SUR — S I y S.2 
ZONA ESTE -  E l y E 2 
ZONA OESTE — W I
PROYECTO N.® 4 — CONDUCCIONES ZONA ESTE OESTE 
PROYECTO N.® 5 — CAMINO^ DE SERVICIO ' Fuente: Canal de Isabel II.
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ciona para el consumo de Madrid. En el piano esquemâtico si- 
guiente recogido de la Memoria de 1.977 se rauestran los nû- 
cleos que se abastecerân en el futuro y cuya poblaciôn actual 
es de 10.000 habitantes segûn las estimaciones del Canal y 
que yo con datos del Instituto Nacional de Estadîstica calcu­
le en 3.332, sin incluir el millar y medio de habitantes de 
los pueblos de la zona que son abastecidos en la actualidad 
parcialmente por el Canal. Los pueblos ya estûn indicados en 
capitules anteriores asî como su localizaciôn en el mapa de 
la provincia, pero para apreciarlos de forma mas detallada 
incluyo el mencionado piano de la Memoria de 1.977.
Utilizando la recta"de regresiôn mûltiple de la zona 
abastecida por el Canal y conociendo la poblaciôn para el 
ârea que en un futuro prôximo va a ser abastecida por el 
mismo, podemos hacer prospecciones ûtiles en una primera 
aproximaciôn, para ver la dotaciôn real ajustada posible 
de esa zona tal como se refleja en el cuadro n° 1. Los da­
tos previos Aos definen la poblaôiôn "y" y una dotaciôn pre­
via posible "x", estos valores los llevamos a la recta (ya 
que al dar un valor constante a'x’el piano se convierte en 
recta);
z = -225.785,47 + 1.107,99 x + 85,97y
Asî de este modo,averiguamos el consumo en m^/ano,"z", 
que tienen que abastecer a cada nOcleo, o en algunos casos 
a cada término municipal. A continuaciôn con el dato de con­
sumo y con la poblaciôn calculâmes la dotaciôn ajustada po­
sible y los resultados que se refiejan en el cuadro n° 1 son 
bastante concordantes con la realidad del consumo en el area 
limîtrofe abastecida por el Canal en la actualidad, aunque 
con defectos importantes como son : la gran dispersion por un 
lado y la tendencia a hacer descender la dotaciôn ajustada 
posible por debajo de la dotaciôn posible. No obstante creo 
que es una buena aproximaciôn que permite preveer'el mînimo 
posible de métros cûbicos/ano que puede tener una poblaciôn
623.
CUADRO N“ 1
CONSUMO Y DOTACION POSIBLE EN LOS PUEBLOS A ABASTECER EN 
EL FUTURO POR EL CANAL DE ISABEL II EN FUNCION DE LA RECTA- 
PLANO DE REGRESION MULTIPLE ELABORADA CON DATOS DEL AREA 
ACTUAL DE ABASTECIMIENTO DEL CANAL DE ISABEL II.
Pueblos y forma 
de abastecimlen 
to anterior.
Datos previos Datos deducidos
Poblaciôn 
"y" habi­
tantes
Dotaciôn po 
sible "x"
Consumo z 
m /ano*
Dotaciôn
ajustada
Garganta(manant.) 326 200 23.840 200,3
Gargantilla(fuent) 261 200 18.252 191,5
Gandüllas-Pinuecar 
(manantial) 176 200 10.944 170
Serna del Monte 64 200 1.315 56,3
Gascones 88 200 3.379 105
Paredes de Buitrago 498 200 38.628 212,5
Lozoyuela(Manant.) 708 200 56.682 219
La Cabrera 668 200 53.243 238
Nava de Buitrago fusionado Lozoyuela - -
Sieteiglesias " " - -
El Berrueco 249 200 17.220 189
Cervera de Buitrago 134 200 7.333 149
Paredes de Buitrago (pozo) Fusionado a Puentes Vlejas- -
Berzosa de Lozoya 
(manantial) 68 200 1.659 66,8
Serrada de la Fuente1 (fuente) Fusionada a Puentes Viejas -
Robledillo de la Jara 92 200 3.723 110,8
Total Sierra Pobre 3.332 200 282.227 232
Total Sierra Pobre 
segûn Canal 10.000 200 855.549 234
Môstoles(manantial) 76.250 300 6 .662.096 239,3
Fuenlabrada (pozo) 18.348 300 1 .684,055 251
Parla (pozo) 30.562 300 2 .743.136 254 ,9
Pinto (pozo) 14.320 300 1 .337.754 255,9
Dotaciôn media - 187,53
Calcula a partir de la recta de regresiôn,ya que el piano dè re­
gresiôn se convierte en recta.
Los municipios de Buitrago,Manjirôn y Cinco Villas estân siendo 
en la actualidad abastecidos por el Canal de Isabel II y su po­
blaciôn es de 1.37 2-hab.
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de un Srea definida lîmitrofe a la zona abastecida en la ac­
tualidad por el Canal y en segundo lugar porque permite pre- 
ver una dotaciôn minima de referencia.
En el cuadro n° 1 se puede apreciar, tanto en los pueblos 
de la sierra pobre, como en los municipios del Sur y Oeste 
de Madrid que serân abastecidos proximamente como los valores 
de la dotaciôn ajustada posible estân por debajo de la dota­
ciôn posible dada previamente,salvo en cinco casos. Es signi- 
ficativo que los pueblos con gran nûmero de pobladores sal- 
gan siempre con dotaciones ajustadas inferiores a las po- 
sibles por efecto de la"recta-plano" de regresiôn mûltiple, 
que hace que a medida que aumenta la dotaciôn la poblaciôn 
sea proporcionalmente menor.
La .utilizaciôn de la fôrmula de Capen plantea menos pro- 
blemas en general para el câlculo de la do tac iôn, ^ "cuadro n° 2 
es un Indice mas aproximado que la recta de regresiôn, y la 
dotaciôn tiene unos valores mas cercanos a la realidad. En par­
ticular, para aquellos valores que resultan de utilizer los 
datos de facturaciôn de la zona abastecida en la actualidad 
en el câlculo del coeficiente"K" .
Si nos fijanios en los valores medio s de la dotaciôn obte- 
nidos por los très procedimientos: recta-plano de regresiôn 
mûltiple del ârea abastecida en la actualidad, coeficiente K 
en sus dos formas'a partir de los datos de dotaciôn de la zo­
na abastecida^o de los datos de facturaciôn de la misma zona 
para con ellos utilizer la fôrmula de Capen, se puede ver 
que son mâs reales los obtenidos por el ûltimo procedimiènto, 
sobre todo si los comparamos con los valores que tenemos de 
las dotaciones corregidas en el cuadro en el que se refleja 
la dotaciôn total actual posible de la zona abastecida por el 
Canal, Cuadro finales del punto 4.1.2.
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CUADRO N° 2.
Utilizando al fôrmula de Capen para calcular las dotaciones 
en funciôn de la poblaciôn, conociendo que K en la regiôn 
que abastece el Canal de Isabel II es igual a 323,4 o bien 
208,57 segûn utilicemos la dotaciôn hipotética o la facturada 
puedo ofrecer la aproximaciôn siguiente en 1.977:
MUNICIPIOS Dotaciôn total 
basada en datos 
hipotéticas 
1/hab. y dia
Dotaciôn total 
basada en datos 
de facturaciôn 
1/hab. y dia
Garganta 281,12 181,30
Gargantilla 273,41 156,33
Gandullas Pinuecar 260,27 167,86
Serna del Monte 229,36 147,92
Gascones 238,67 153,93
Paredes de Buitrago 296,41 191,16
Lozoyuèla 109,74 199,76
I.a Cabrera 307,49 198,31
Nava de Buitrago - -
Sieteiglesias - -
El Berrueco 271,81 175,3
Cervera de Buitrago 2 5 U 5 5 162,23
Paredes de Buitrago - -
Berzosa del Lozoya 231,10 149,04
Serrada de la Fuentê - -
Robledillo de la Jara 240 154,78
Total Sierra Pobre 375,91 242,43
Total Sierra Pobre Canal 
Isabel II * 431,26 278,13
Môstoles 555,93 358,54
Fuenlabrada 465,25 300,05
Parla 496,89 319,82
Pinto 451,06 390,90
Dotaciôn media 331,41 213,77
* Contando con los pueblos que ya son abastecidos.
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4.L3.C. El consumo en el ârea abastecida por el Canal en 
1.979.
Segûn una reciente publicaciôn de la Camara de Comer- 
cio e Industrie de Madrid (16), el consumo de Madrid capi­
tal fue el del Cuadro adjunto:
CANAL DE ISABEL I I
CONSUMO DE AGUA EN MADRID CAPITAL, SEGUN FACTURACION 
DEL ANO 1979 EN METROS CUBICOS
Epoca Domiciliario» Im liP ilria le* Centrn» pûhlicu» T O T A L
Trim estre 1.” ............................  45.209.577 20.007.414 10.240 422 75.457.413
Trim estre 2 . " ............................  38.911.900 16.887.736 9.309 606 65 109.242
Trim estre 3.” ............................  40.372.865 18.783.525 11.548.314 70.704.704
Trim estre 4 .» ............................  36.672.444 19.280.708 9.878.753 65 831.905
Total .............................. 161.166.786 74.959.383 40.977.095 277.103.264
58% 27% 15% 100%
Metros cùbtco» %
Agua facturada ...........................................................  277.103 264 74,2
Agua no fa c tu ra d a .....................................................  96.094.531 25,8
Aportacién al térm ino municipal de M adrid ... 373.197.795 100
Fnenle to  inform acidn: Canal de Is a ix l I I .
Fuente: Camara de Comercio.
Similar o con pocas variaciones respecte a los aftos 
1.976 y 1.977, unicamente ha habido aumento en el total 
ya que la aportaciôn ha crecido en 20 H m ^ .
Sin embargo para el total del ârea abastecida los da­
tos cambian: La poblaciôn de Madrid y su alfoz se estima 
en cuatro millones de personas con un consumo anual de 
443,7 Hm^, lo que da una dotaciôn de 301 1/hab. y dîa. Se­
gûn la évolueiôn registrada y publicada por el Canal de 
Isabel II en estos ûltimos dos anos se observa un estan-
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camlento, incluso descenso, en el.consumo "per cSpita" esta- 
bilizandose en una cifra prôxima de 300 litres por habitan­
te y dla.
Ha habido un crecimiento ligero del consumo en Hm^ pero 
la dotaciôn sigue estancada. De forma que el Decenio 69-79, 
ha permanecido estable. con algûn ligero descenso, tal co­
mo en otros puntos he referido.
En lo que se refiere a Madrid capital, en el cuadro 
figura el consumo de agua, segûn los diferentes usos, 
observândose un ligero descenso al pasar de 278,6 millones 
en 1.978 a 277,1 millones de metros cûbicos en este ano.
Por otro lado, se observa un cambio en la estructura de di- 
cho consumo, disminuyendo la facturaciôn para usos indus­
triales de 79,4 millones de metros cûbicos en 1.978 a 77,4 
en 1.979.
La aportaciôn al término municipal de Madrid fue de 
373,2 millones de metros cûbicos de los cuales 96,1 millo­
nes correspondlan al agua no facturada.
Segûn los datos facilitados por el Canal de Isabel II 
el agua facturada durante el afio 1 .979 asc end iô a 337 m i ­
llones de metros cûbicos, con un ligero incremento de 0,1 
por ciento sobre el afto anterior. El agua facturada para 
usos domésticos para el conjunto de los municipios servi- 
dos por el Canal de Isabel II aumentô en un 2,1 %, mien­
tras que el consumo industrial, por el contrario, tuvo un 
descenso del 5,6 %.
Los municipios con mayor consumo de agua, ademâs de 
Madrid, son Leganés con 8,3 millones de metros cûbicos, 
con un incremento sobre el afio anterior del 15,3 %; Geta- 
fe con 8 millones de metros cûbicos y un incremento del 5,3 
% respecte al afio anterior, y Alcorcôn con 7,7 millones de 
metros cûbicos y un aumento del 8,4 %.
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AGUA FACTURADA DURANTE EL ANO J979
tUos in
MUNICIPIOS
i)omcsiico& duMriotf\ piihiicos
cûbicos euhii'ü*. cûbicos < ûbicos
M ad rid ............................................. ... 158 174.954 77.438 205 46.712 289 42.862
Alcohrndas ....................................... ... 4.974.534 1.244.500 256.567
Alcorcôn........................................... ... 1.765.149 1.650 986 4 303.213
Alpcte ................................................. 36.867
Boadilla del Monte ..................... 15.329 21.097
Buitrago del Lor.ova ............... 812 180.711 73.759
Cabanillas de la S ie r ra .............. 13014
Colmcnar V i e j o ...................... 25 032 65.832 1 304.180 135.090
Coslada ......................... 2.I00.II0 326 969
Espartal (El) .................................. — _ 4 8.952
G cta fe ........................... 2.536 293 972.104
Guadalix dc la Sierra .................. 68.111
Leganés ........................................ 5 425.973 2 274 992 594.423
Majadahonda .................................. 731.741 247.968 298 509 366.988
Manjirdn .......................................... 4.746
Mcjorada del Campo ................... 163 269 47.751 256.452 194.113
Molar (El) ....................................... 204,427 49.100
Paracuellos del Jarama ............. 180 930
Patones ........................................... 24.984
Pcdrezuela .................................. 66.591
Pinto ............................................. 29
Pozuelo dc A la rco n ....................... 910.994 787.474 1.716 420
ReducOa .....................................
Rozas (Las) ..................................... 69.607 23 352 405.081
San Agustin de Guadalix ........ 5.106 9.24) 141.163
San Fernando de Henares ....... 694.773 297.567 121.271
San Sebastien de los Reyes .. . ... 1 483.555 490.943 189.742
Talamanca ...................................... 400.751
Torrejôn ......... ............................ 1.844.504 4%1.640
Torrelaguna .................................... . ... 99
Torremocha ..................................... 14.705
U ceda................................................ 25353
Valdetorres ..................................... 146300
Valdepenas de la Sierra ............. 16.440
Velilla de San Antonio ............. 1304 115.799
Vellôn (El) ...................................... 2.044 71391
Venturada ....................................... — 203.270
TOTAL ....................... 160814.039 89.346.245 60 107.030 6916,096
Fuenie: Canal dr Isal»! I I .
Fuente: Camara de Comercio
282 368.310 
6475.601 
7 719348 
36.867 
36426 
255.282 
13014 
1.530.134 
4 216952 
8956 
8.024.352 
68.111 
8.295.388 
1.645.206 
4.746 
661385 
253.527 
180.930 
24 984 
66.591 
29
3.414.888
645.022
155310
1 113.611
2 164340 
400.751
6.806.144
99
14,705
25353
146300
16.440
117.103
73635
203370
Prâ^ctlcaniente con ligeras variaciones y pocos cambios 
importantes se repiten las variables de 1.976 y 1.977,(ex- 
plicadas con anterioridadj aparecen nuevos pueblos como son 
Boadilla del Monte, Cabanillas de la Sierra, Paracuellos y 
Pinto que no estaban incluidos en los puntos anteriores y 
por ejemplo Alcorcôn tiene menor consumo que en 1.977 que 
era 15 H m ^ , pero indiqué que se trataba de agua facturada 
cuyo cobro se produce en fechas determinadas de forma glo-
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bal y es posible que Alcorcôn hubiese pagado agua facturada 
de anos anteriores.
Por otro lado, y esta es la principal variaciôn, los 
pueblos del Area han aumentado su consumo extraordinarla­
mente, mientras que Madrid permanece estabilizado. Alcoben- 
das aumenta 0,7 Hm^, Coslada 1 Hm^, Getafe 0,5 Hm^, Leganés 
3 Hm^, Majadahonda 1 Hm^, Las Rozas 0,5 Hm^, San SebastiSn 
de los Reyes 0,5 Hm^, Torrejôn 4 Hm^, etc. Todos estos mu­
nicipios son los que tienen en la actualidad una dinâmica 
de crecimiento mâs explosiva, duplican algunos o triplican 
sus consumos. y son los que plantean mayores problemas, por 
su crecimiento excesivamente râpido y por la rapidez con que 
se produce, forzando en cierta medida la capacidad de las 
instalaciones periféricas. En definitiva, el consumo del 
ârea de abastecida ha aumentado de 50 Hm^ a 55 Hm^. Ha habi­
do municipios que se han estabilizado en su consumo o que 
han disminuido, por ejemplo Alcorcôn (que daba una cifra su­
perior en très veces a le 
ta disminuciôn es minima.
a real de 5 Hm^ a 15 Hm^), pero es-
Sin embargo, el consumo industrial de los pueblos aumen­
ta de forma ligera en casi todos ellos y confirma las apre- 
ciaciones vistas con anterioridad.
630.
Notas 4 . 1 . 3 .
(1) SERVICIO SINDICAL DE ESTADISTICA: "Las comarcas de la 
provicnia de Avila" Organizaciôn Sindical. Madrid, 1.976.
(2) CANTO FRESNO, C. del: "La segunda residencia en el V a ­
lle del Tietar". Tesis Doctoral. Inédita, comunicaciôn ver­
bal .
(3) SERVICIO SINDICAL DE ESTADISTICA: "Las comarcas de la 
provincia de Guadalajara". A.I.S.S. Madrid 1.977.
(4) SERVICIO SINDICAL DE ESTADISTICA: "Las comarcas de la 
provincia de Segovia.” A.I.S.S. Madrid, 1.977.
(5) SERVICIO SINDICAL DE ESTADISTICA: " Las comarcas de la 
provincia de Toledo". A.I.S.S. Madrid, 1.977 pSg. 249 y ss.
(6) ALONSO FERNANDEZ, J .:"Guadalajara, Serranlas, Pâramos y 
Campifias. I.G.A. C.S.I.C. Madrid, 1.976, 3 vols.
(7) CANTO FRESNO, C. del : Op. cit. nota 2.
(8) BANCO BILBAO: " La Renta Nacional y su distribuciôn pro­
vincial en 1.975. pâg. 34.
(9) ALONSO FERNANDEZ, J . : Op. cit.
(10) DIAZ MORENO, J . L . : " La casa en Toledo". Es'tudio GoegrS- 
fico. Tesis Doctorai. Inédita. Comunicaciôn verbal.
(11) Diario YA, 15-VII-l.976.
(12) Revista "CIUDADANO" Agosto 1.979, pâg. 59.
(13) SERVICIO SINDICAL DE ESTADISTICA:"Las comarcas de la 
provincia de Madrid". Madrid. A.I.S.S. 1.977. pâg. 191 y ss.
631 .
(14) SERVICIO SINDICAL DE ESTADISTICA: "Las comarcas de la 
provincia de Madrid". op. cit.
(15) CANAL DE ISABEL II: " Memoria 1.977". M.O.P.U. Madrid
1.977. En esta nota adjunto copia de los presupuestos.
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4.1.4a. La Sociedad Hidrâulica Santillana y otros sistetnas 
de abastecimiento en la provincia de M adrid.
La Sociedad Hidrâulica Santillana se fundô el 20 de enero 
de 1.905 por el Marqués de Santillana con la creaciôn del Embal- 
se de Santillana (1) en el rio Manzanares, cerca de La Pedriza y 
del Pueblo de Miraflores de la Sierra. Se terminé en 1.908 y es 
una presa de perfil parabôlico en el paramento aguas abajo y ver­
tical aguas arriba con una altura de 10 m. sobre el lecho y una 
longitud de coronaciôn de 145 m. con forma acastillada de induda- 
ble belleza. El sistema se veîa complementado con dos saltos de 
agua, el de Navallar y la Marmota y con un contraembalse,El Gra- 
jal. La capacidad primitiva era de 3 m?/seg.
Los fines de la sociedad eran mûltiples: 1° abastecer las 
partes altas de Madrid, ya aue el depôsito estarîa 40 m. mâs 
alto que el del Canal de Isabel II, con lo que se podrîa urbani- 
zar todo el Norte de la ciudad, desie Moncloa hasca la Ciudad 
Lineal, con lo que se impedirfa el desarrollo urbano anârquico.
2 ° .Evitar las aguas turbias del Lozoya y auxiliar al Canal en 
caso de averîa. 3 ” .Corregir tanto las inundaciones como los 
estiajes del Manzanares aguas abajo de la presa. 4°. Convertir 
en regadîo las mârgenes del rîo en las cercanîas de Madrid, re- 
gando 8.000 Has. 5? Aprovechar la fuerza hidrâulica y 6®. Crea- 
ciôn de zonas deportivas y de un canal navegable.
La concesiôn a la Hidrâulica se realizô de forma irregular 
sin ajustarse a los requisitos légales de la época; y el enfren- 
tamiento fue constante con el Canal,que se defendîa con la pu- 
blicaciôn en varias de sus memorias de argumentes en contra de 
la sociedad Hidrâulica, que a su vez se oponîa a la ampliaciôn 
del Canal y a la construcciôn de nuevos canales, en especial 
el Canal Alto. El enfrentamiento desapareciô con la Segunda 
Repûblica que fusionô las dos sociedades creando la Sociedad 
y Canales del Lozoya. El pueblo madrilène estuvo siempre a 
favor del Canal, ya que el agua de esta companîa era mâs es-
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timada. Como dato anecdôtico baste decir que la Ciudad Li­
neal tenia un factor negative que era en opiniôn de los ma ­
drilènes que se abastecian de la Hidrâulica, cuya agua era
de peor calidad que la del Canal.
Por Décrété de 7 de septiembre de 1.963 (2) (2.4 59/63)
se autorizô al Canal la compra de las acciones de la Sociedad 
Hidrâulica. La fusiôn se aprobô por décrété de 25 de Febrero 
de 1.965 (3) (426/65). La incorporaciôn a la red del Canal de
Isabel II con el recrecimiento de la primitiva presa, cuya 
capacidad es ahora de 91 Hm^ de la que se dériva un Canal de 
7,5 Km y 4,7 m^/seg. de capacidad que acaba en el salto de 
Navallar, donde existe un contraembalse del Grajal que da 
origen a una central, alll continûa hasta el punto llamado 
Origen, donde se vertlan los sobrantes del abastecimiento 
a la central de la Marmota, hoy en desuso, ya que todo ese
caudal se emplea ahora en la red del Canal y el Origen se
convirtiô en estaciôn de clotaciôn hasta que se conStruyô 
la estaciôn de tratamiento de pie de presa Santillana n° 4.
La conducciôn hasta el depôsito del Valdelatas es de 15 Km. 
con cuatro sifones: Valdegodinos, Tejada, las Jarillas y 
el Goloso. En esta conduceiôn se encuentra con el Canal alto 
del Lozoya, donde vierte hasta 4,6 m / s e g ., a partir de este 
punto su capacidad es de 2 m^/seg. hasta Valdelatas cuyo 
depôsito tiene una capacidad de 34.400 m ^ . De aqui la con- 
ducciôn continûa hasta los depôsitos del olivar en Fuènca- 
rral de 44.200 m^ de volumen, del que se derivan las tuberîas 
que abastecen al polîgono industrial de la carretera de Fran­
cia, Fuencarral y Pehagrande. Ademâs del Olivar salen las tu- 
berias que abastecen la Castellana, Cuatro Caminos, Tetuân, 
El Viso, etc. Distribuye en su zona 0,5 m3/seg. y la diferen- 
cia de caudal se utiliza para abastecer el barrio de Salaman­
ca hasta Manuel Becerra existiendo una conexiôn en el Paseo 
de Ronda. La media de abastecimiento es de 10 Hm^/ano, aunque 
despuês del recrecimi-ento de la presa y de las majoras esta- 
blecidas por el Canal de Isabel II el agua abastecida
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varîa entre 50 y lOO Hms^/aho, este Ultimo dato de forma excep 
cional, de los que quedan para el Canal de 30 a 70 Hm^/ano y 
en torno a 20 Hm^/ano para los 8 .OOOabonados de la Hidrâulica.
4.1.4b. Abastecimiento de agua a los pueblos de la sierra.
La junta de abastecimiento de agua a los pueblos de la sierra 
de Guadarrama se creô en 1.964 dependiendo de la Direcciôn Gene­
ral de Obras Hidrâulicas (4). Se creô esta mancomunidad por la 
ausencia de manantiales de gran caudal en la sierra y por la in- 
fluencia que la capital ejerce sobre estos nûcleos en verano, 
ya que la afluencia de veraneantes triplica los efectivos de po- 
blaciôn. Los municipios abastecidos son:
Municipios Plan Nacional de INE
abastecimiento y ' 1.975.
saneamiento
San Lorenzo del Escorial 6.937 8 .504
El Escorial 3.798 4.136
Guadarrama 3.754 4 . 352
Los Molinos 1.327 2.162
Cercedilla 3.639 3.606
Navacerrada 625 959
Becerril 910 1.327
Boalo 936 1.139
Moralzarzal 779 1.165
Collado Mediano 1.121 1.251
Alpedrete 1.016 2.017
Collado Villalba 6.266 11.728
Hoyo de Manzanares 2.631 1.786
Galapagar 2.601 4 .942
Colmenarejo 641 1.341
Valdemorillo 1.408 1.734
Torrelodones 1.676 2.193
Las Rozas (Canal Isabel II 3.185 7.749
Majadahonda (Canal Isabel II) 9.964
43.650 72.060
Fuentes: Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento. MOP.
Madrid, 1.966. Junta de Abastecimientos de Agua a 
los pueblos de la provincia de Madrid.MOP, Madrid,1965
Pérez Regodôn, J. Guia Geolôgica... Memoria del IGME 
Madrid, 1.970, Tomo 76, p â g . 22.
INE: Poblaciones de becho y de derecho de los municipios 
espaholes.Padrôn, 1.975. Madrid, 1.977,pâgs. 110 y ss.
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La dotaciôn media (5) deberîa estar entre 200-400 1 ./habl y 
dîa y un consume de 31,8 Hm^/ano.Para lo cual fue precise re­
gular las cuencas de los ries Navacerrada-La Jarosa y la Acena, 
cuyas apottaciones médias anuales son de 23,7 Hm^/ano, 14,4 Hms^/ 
aho y 30,2 Hm^/aho. Estos rîos estân regulados por las siguientes 
presas:
Navacerrada; Tiene una capacidad de 11.044.520 m ^ . Es una presa 
de gravedad de planta curva con vertedero en coronaciôn para 
240 m^/seg. con très metros de lâmina. Tiene 47 m. de altura 
y 4 81 m. de longitud en coronaciôn, esté situada en las cerca­
nîas del pueblo de Navacerrada.
La Jarosa: Presa de gravedad y planta recta, con vertedero de co­
ronaciôn para 240 m^/seg. con très metros de lâmina. Su capacidad 
es de 7.181.700 m^, y la altura de la presa es de 54 m. desde 
cimientos, va provista de un cierre lateral, también de grave­
dad y planta recta de 12 m. de altura desde cimientos. Su lon­
gitud es de 180 m.
Navalmedio: Presa de gravedad de 41 m. de altura desde cimientos, 
de planta recta con vertedero de coronaciôn para 160 m^/seg. y 
con 3 m .  de lâmina. El embalse tiene una capacidad de 750.000 m^ 
con un cierre lateral de 12 m. de altura sobre cimientos. Presas 
de los rîos La Venta y Pradillo: consisten en obras de deriva- 
ciôn con presas de 10 m. de altura para trasvasar los caudales 
de invierno de estos rîos al embalse de navacerrada a travês de 
Navalmedio.
Presas del Guatel, El Tovar y El Hornillo: la primera de 15 m. de 
altura y las otras de 10 m. para trasvasar agua de eStos rîos a 
la Jarosa. Presa del rîo Cofio de 1.600.000 m^ de capacidad 
para trasvasar agua del enlace de la Aceha que esté cercano 
a Peguerinos.
Las conducciones mas importantes:
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Caudal m /seg. longitud en metros
Navalmedio-Navacerrada 
Navacerrada-Villalba 
La Jarosa-Villalba 
Navacerrada-Los Molinos 
Becerril-Matalpino 
Boalo y Cerceda 
Villalba-Torrelodones 
Villalba-Valdemorillo 
Torrelodones-Las Rozas 
Ramales a Hoyo,Galapagar, 
Colmenarejo,La Navata, 
Alpedrete, Cerceda,Boalo, 
Torrelodonos y Cercedilla
Total
1,05-0,41
0,47-0,25
0,28-0,20
200-80 1 ./seg 
1,16-0,2 
0,56-0,08 
0,15-0,12
4.481
12.399
10.986
5.777
6.250 
8 .058 
15.910 
11.280
1 7 .OOO
92.141 metros,
Existen también depôsitos reguladores como se puede apre- 
ciar en el grSfico y mapa adjuntos y estaciones depuradoras 
con capacidad para 31,5 m. /seg. Con todo, se podrâ abastecer 
a una poblaciôn de hasta 500.000 personas en verano con dota- 
ciones en esta estaciôn de 400 l./hab, y dia que supone el 
36/ del total anual mientras que en invierno la cifra puede 
bajar a 200 l./hab. y dîa. En conjunto el ârea esté bastante 
bien abastecida como se puede apreciar en el punto 4.1.3. en el 
que se ve como la comarca de Guadarrama aparece con valores 
elevados sobre el proraedio.
En la actualidad el consorcio de abastecimiento y saneamien­
to a los pueblos de la Sierra CASRAMA, es un organisme integra- 
do por 19 ayuntamientos, la Diputaciôn Provincial, el MOPU y 
dos représentantes de la Confederaciôn Hidrogrâfica del Tajo.
El total abastecido por las très presas fondamentales del si£ 
tema es de 12.000.000 millones de m^/aho y faltan algunos pro- 
yectos por realizar.
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4.1.4c. Otros slstemas de abastecimiento
La cornunidad que^abastece de aguas del Sorbe,C4en la que se 
encuentran los municipios de Alcalâ de Henares y Meco en la pro­
vincia de Madrid, ademâs de otros pueblos y ciudades de la pro- 
vticia de Guadalajara y que en la actual idad se surte de la pre- 
sa-Azud de Belena y de la presa de Humanes. Existen graves incon- 
venientes, ya que la presa de Belena estâ inacabada y ademâs la 
poblaciôn ha variado en Alcalâ de Henares de forma inesperada:
Poblaciôn prevista
por el P.N. de Abast.y Saneam._______Padrôn 1.97 5.
AI40S 1.960 2.000 1.975
Alcalâ de Henares 25.123 100.000 101.416
Meco 910 980 1.079
Con lo que el desabastecimiento es general en verano y se 
tiene que recurrir al Canal de Isabel II que aporta los cauda­
les necesarios de la misma cuenca del Sorbe (Pozo de los Ramos) 
para paliar la situacidn. Ademâs las industrias de productos 
quîmicos y farmacêuticos que radican en Alcalâ necesitan cauda­
les de agua que ante la escasez de caudal suficiente , toman 
de acuîferos en el valle del Henares. Existîan también proble- 
mas de deputaciôn que han sido paliados con la construccidn 
de una estacién de tratamiento con técnicas muy modernas y ba- 
sadas en el empleo de ozono, con métodos similares a los que 
se emplean en la deputacidn de aguas de Paris.
El problema que se suscité en el pasado debido al impago 
por parte de la mancomunidad al Canal de Isabel II, pienso que 
tiene solucién en un aeuerdo que se establece entre el MOPU y 
las Diputaciones Provinciales de Guadalajara y Madrid para po-
S t r C j  c c n i t n i c r i i c .
ner fin a las obras de la Presa de Belena (7)» unificar la red 
del Canal y de la Mancomunidad, con el fin de prolonger la 
arteria de Torrején hasta Alcàlâ y la uhificacién del sistema 
del rio Sorbe creando un depôsito elevado en el Cerro del Viso
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t»ara abastecer las comarcas de Alcalâ, Guadalajara y Torrej6n, 
completando el sistema con la presa de Muriel y las captaciones 
subterrâneas que son muy abUndahtes en la cuenca del Henares, 
donde ya existe un pozo,el de Villamalea, para abastecer a Al­
calâ de Henares.
Otro de los nûcleos mâs importantes de la provincia es Aran- 
juez (8) que se abastece de pozos (pozo de la Reina y el A l jibe) 
Desgraciadamente tienen ambos condû^ciones fîsico-quîmicas espe- 
dales y necesitan tratamientos para evitar su dureza, ya que 
la localizaciôn geogrâfica de los mismos; uno en el valle del 
Tajo y otro en la Mesa de Ocana, provoca una fuerte salinidad 
por bicarbonatos, cloruros y suifatos.
La Fundaciôn Provincial para Abasteciento de Aguas Piotables 
de Ciempozuelos y siete pueblos mas en la zona Sur, entre los 
que se encuentran Grinôn, Torrejôn de Velasco, Torrej6n de la 
Calzada, Pinto, Valdemoro, San Martin de la Vega, Ciempozuelos, 
Titucia y la fâbrica Nacional de "La Maranosa" de S t a . Bârbara (9), 
constituldà en 1.973, se ocupa de la elevaciôn del agua del rîo 
Guadarrama desde Batres hasta Grinôn, donde se encuentra el dep6- 
sito general y desde donde parte la red de distribuciôn de los 
restantes pueblos. El consumo mâximo en 1.977 de todas las loca- 
lidades es de unos 100 l./seg. Desgraciadamente, nos encontra- 
mos ante un agua sensible a la contaminaciôn por ser su cauce ver­
tedero de muchos pueblos, urbanizaciones, e industrias que la 
degradan . La soluciôn que se pretende es que de este abasteci­
miento se encargue el Canal de Isabel II con la captaciôn de 
aguas subterrâneas a los 300 -400 m. de profundidad.
La abundancia de acuîferos en la provincia, con capacidad 
de recarga anual superior a los 600 H ms.^ y una capacidad de em­
balse subterrâneo mayor que la que se pueda tener superficialmen- 
te puede ser la soluciôn del futuro abastecimiento de bastantes 
nûcleos de la provincid“ de Madrid.
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En la provincia de Madrid son abastecidos actualmente 
con aguas subterrâneas de forma parcial o total, 8 5 municipios, 
con la nada despreciable cifra de 260 hectômetros cûbicos/ano, 
(incluido Madrid^y 220 excluido Madrid), mâs de la mitad del 
abastecimiento total anual de Madrid, este hecho significa 
que las aguas subterrâneas son mâs importantes de lo que al­
gunos autores quieren dar a entender. La fuente de esta in- 
formaciôn es Coplaco en el Plan de Infraestructuras bâsicas 
(10), tomada de la Confederaciôn Hidrogrâfica del Tajo y de 
la Diputaciôn Provincial,que realizaron el estudio con en- 
cuesta directa a los Ayuntamientos. A este Valor hay que a-
hadirle todos los consumos que esta fuente da como inaprecia-
3
bles, que pueden sumar otros cincuenta o sesenta hectômetros/ 
a n o , lo que darîa una cifra total de 300 Hm^/ano. Sin embar­
go, todavîa (ano 1973) existen 25 nûcleos sin abastecimien­
to, asî como 60 municipios con abastecimiento insuficiente, 
y sôlo 17 municipios depuran las aguas residuales, hecho es­
te perfectamente visible en los rîos de la provincia. El sa­
neamiento, es decir ïa red de alcantatillado, es totalmen- 
te insuficiente en la mayorîa de los pueblos.
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DATOS INFRAESTRUCTURALES ESTIMADOS POR MUNICIPIO
M u n i c i p i o s bleclôn1973
Caudales 
subterréneos 
(H m3/ano)
Ab. San, Oep
1(2 • NO NO NO
914 0.9 SI SI SI
202 1 1 NO
1.245 2.4 1 1 NO
61,815 4 SI SI NO
32.299 7.3 Si 1 NO
61.385 4.2 SI SI NO
841 3.3 1 1 NO
1.540 2.9 1 SI NO
1.867 1 NO NO
468 0.3 1 1 NO
565 0,7 SI SI NO
29.469 1 1 NO
13.517 3,9 1 I 1
230 1.6 NO NO NO
101 NO NO NO
217 2.8 1 NO NO
1.056 1 1 NO
1.235 1.2 St 1 NO
82 NO NO NO
- 320 NO NO NO
2.110 4.6 SI SI NO
1.147 1 1 NO
172 1 NO NO
635 0.2 1 1 NO
1.045 3.8 1 1 Si
799 SI SI SI
1.065 1 1 NO
263 1 1 NO
668 NO NO NO
2.142 1 1 NO
1.090 1.2 1 1 NO
2.094 2,8 1 1 NO
488 1 NO NO
1.213 1 1 1 NO
605 0,7 1 1 NO
2.414 1 1 NO
3 534 1 1 NO
178 NO NO NO
9.745 1 1 NO
491 2,3 1 1 NO
520 1 1 NO
5.081 4,0 1 1 NO
944 NO NO NO
12.963 5,0 1 1 NO
1.177 1 1 NO
8.558 1 1 NO
485 2.3 1 1 NO
21.519 i 1 NO
531 1,7 1 1 NO
652 1,6 1 1 NO
4.099 1.8 1 1 NO
737 1.1 1 1 NO
4.046 1 1 NO
1.379 1.3 1 1 NO
445 SI SI SI
156 1.8 NO NO NO
9.339 5,0 i 1 NO
1.052 0.8 1 1 NO
1 518 1 1 NO
4.044 1 1 NO
388 1 1 NO
259 1 NO NO
Acebeda (La)
Ajalvir
Alameda del Valle 
Alamo (El)
Alcalâ de Henares
Alcobendas
Alcorcôn
Aldea del Fresno
Algcte
Alpedrele
Amblte
Anchuelo
Aranjuez
Arganda
Arroyomollnos
Atazar (El)
Batres
Becerril de la Sierra 
Belmonte de TaJo 
Berrueco (El)
Berzosa de Lozoya
Boadilla del Monte
Boalo
Braojos
Brea de Tajo
Brunete
Buitrago de lozoya 
Bustarviejo
Cabanillas de la Sierra 
Cabrera (La)
Cadalso de los VIdrlos
Camarma de Esteruelas
Campo Real
Canencia
CarabaRa
Casarrubuelos
Genlclentos
Cercedilla
Cervera de Buitrago
Ciempozuelos
CobeRa
Colmenar del Arroyo
Colmenar de Ore|a
Colmenarejo
Colmenar Vle)o
Collado-Medlano
Collado VHIalba
Corpa
Coslada
Cubas
Cliaplnerla
Chinchôn
Daganzo de Arriba 
Escortai (El)
Estremera 
Fresnedillas 
Fresno de Torote 
Fuenlabrada
Fuente el Saz de Jarama 
FuentldueRa da Tajo 
Galapagar
Garganta de los Montes 
Gargantllla del Lozoya
* Inapreclable 
I: insuf Iciente
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(Continuacidn)
DATOS INFRAESTRUCTURAIES ESTIMADOS POR MUNICIPIO
M u n i c i p i o s Pobhciôn(973
Caudales 
subterréneos 
(H m l/ano)
Ab. San. Oep.
Gasconea 92 . NO NO NO
Geiale 78 000 1 SI SI NO
Grinbn 1.123 2.2 1 1 NO
Guadallx de la Sierra 1.403 1 1 NO
Guadarrama 3.931 SI SI NO
Hiruela (la ) 86 NO NO NO
Horcajo de la Sierra 241 1 1 NO
Horcajuelo de la Sierra 89 NO NO NO
Hoyo de Manzanares 1.835 SI 1 NO
Humanes de Madrid 1.213 2.5 1 1 NO
leganés 94.123 4.0 1 1 NO
loeches 2.166 SI SI NO
lozoya 485 1 1 NO
lozoyuela 883 1 1 NO
Madarcos 66 NO NO NO
MADRID
Majadahonda
3.247.108
5.521
40
3.7 SI 1 NO
Manjirdn 278 SI 1 NO
Manzanares El Real 1.195 1 1 NO
Meco 1.065 SI Si SI
Mejorada del Campo 3.401 1 1 NO
Miraflores de la Sierra 2.125 1 1 1
Molar (El) 1.890 1.4 SI 1 NO
Molinos (Los) 1.859 1 1 NO
Montefo de la Sierra 257 NO NO NO
Moraleja de Enmedio 3,9 1 1 NO
Moralzarzal 1.190 1 1 NO
Morale de Tajuna 4.047 1 1 NO
Mdstoles 26.327 5,8 • 1 1 NO
Navacerrada 877 1 1 NO
Navalafuente 179 1 1 NO
Navalagamella 521 SI SI SI
Navalcarnero ■ 6.442 11,6 1 1 1
Navas de Buitrago (las ) 
Navas del Rey 892
Forma Municlpio con lozoyuela 
1 1 NO
Nuevo Baztân 181 1,8 1 1 NO
Olmeda de las Fuentes 182 1,4 SI 1 NO
Orusco 726 0,9 1 1 NO
Oteruelo del Valle 152 1 1 NO
Paracuellos del Jarama 2.064 10 1 1 NO
Paredes de Buitrago 270 NO NO NO
Parla 12.063 2,5 1 1 NO
Patones 519 NO NO NO
Pedrezuela 568 SI SI NO
Pelayos de la Presa 533 SI SI NO
Perales de Tajuna 1.958 1,5 1 1 NO
Pezuela de las Torres 631 3,9 SI SI NO
Pinllla del Valle 194 1 1 NO
Pinto 11.190 1 1 NO
Plnuécar 187 NO NO NO
Pozuelo de Alcorcôn 17 154 SI SI NO
Pozuelo del Rey 286 2,9 NO NO NO
Pradera del RIncôn 156 1 1 NO
Puebla de la Sierra 113 NO NO NO
Ouijorna 456 1.7 SI SI
1
SI
1Rascafria 1 004 SI
Reduefia 101 SI 1 NO
Ribatejada 225 1,8 SI SI
1
NO
Rivas Vaclamadrid 921 SI NO
Robledillo de (a Jara 125 NO NO NO
Robledo de Chavela 1.589 SI
1
SI NO
Robregordo 200 NO NO
Inapreclable 
I; Insuflclente
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(Comlnueclôn)
DATOS INFRAESTRUCTURALES ESTIMADOS POR MUNICIPIO
M u n i c i p i o s Poblaclàn1973
Caudales
subterréneos Ab. San. Dep
(Htn3/a6o)
Rozas de Madrid (Las) 5.743 5.7 1 1 NO
Rozas de Puerto Real 444 1 NOSan Agustin de Guadallx 964 1 SI SI NOSan Fernando de Henares 10.149 SI SI SISan Lorenzo de El Escorial 8.305
f
1 NOSan Martin de la Vega 4.088 1 NO
San Martin de Valdelgleslas 4.407 SI SI SISan Sebastiân de los. Reyes 18.366 9.8 SI SI NO
Santa Lucla de la Alameda 882 1 1 NOSantorcaz 561 2.6 SI 1 NOSantos de fa Humosa (Los) 1.043 0,7 SI SI NOSerna del Monte (La) 94 NO NO NOSerrada de la Fuente 82 NO NO NO
Serranlllos del Valle 342 1.8 SI SI NOSevilla la Nueva 670 1.6 SI SI , NO
Sieteigleslas Forma Municiplo Lozoyuela
Somoslerra 153 SI SI NOSoto del Real 762 SI SI NO
Talamanca de Jarama 750 1 SI
1
SI NO
1TIelmes 1.930 °.'® 1TItulcla 843 SI SI NOTorrejôn de Ardoz 29.694 1 1 NO
Torrejôn de la Calzada 499 U 1 1 NO
Torrejôn de Velasco 1557 U 1 1 NO
Torrelaguna 2.410 1 1 NO
Torrelodones 1.877 SI SI NO
Torremocha de Jarama 180 NO NO NO
Torres de la Alameda 2.285 0,9 SI
1
SI SIValdaracete 933 3.2 SI NO
Valdeavero 503 05
1
1 1 NOValdelaguna 705 1 1 NO
Valdemanco 416 1 1 NO
Valdequemada 377 NO NO NO
Valdemorillo 1.590 1 1 NO
Valdemoro 7.460 1 1 NO
Valdeolmos 365 25 1 NO NO
Valdeplélagos %0 05 1 1 NO
Valdetorres de Jarama 885 15 1 1 NO
Valdllecha 1.356 25 SI 1 NO
Valverde de Alcalâ 282 ° ’® NO NO NOVelllla de San Aantonio 1575 SI
1
SI NO
Vellôn (El) 893 1 NO
Venturada 118 SI NO
1
NO
VHIaconejos 2585 05 1 NO
Villa del Prado 2.701 2 1 1 ■ NO
Vlllalbllla 764 0.7 1 1 ■ NO
Villamanrique de TaJo » 733 1 I NOVillamanta 962 4.1 1 J NO
Vlllamantllla 307 15 1 NO NO
Villanueva de la CaRada 649 3.3 1
Villanueva del Pardillo 616 2.5 1
Villanueva de Perales 368 2 1
Vlllar del Olmo 534 2.3 SI SI NOVlllarejo de Salvanés 3.991 6.0 SIVillaviclosa de Odôn 3.112 6.4 SI
1
SI NOVillavleja de Lozoya 273 NO NOZarzalejo 1.002 1 NO NO
Inapreclable 
I; Insuflclente
•l4o h- ’
Fuentes: Confederaciôn Hidrogrâfica del Tajo. Diputaciôn Provincial de Madrid
Fuente: Coplaco; Plan especial de Infraestructuras b â ­
sicas de là provincia de Madrid. M.O.P.U. Madrid, 1977,
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NOTAS 4.1.4a.b.c.
(1) Valenzuela Rubio, M . :"Urbanizaciôn y crisis rural en la Sierra 
de Madrid". Inst. de Estudios de Administréeiôn Local, Madrid,
1.977, p â g s . 298-99. El autor hace un resumen de la bibliograv 
fia y los datos de archivo utilizados.
(2) Canal de Isabel II, Memoria 1.951-69, Op. cit. pâgs. 345.
(3) Canal de Isabel II, Memoria 1.970-74, Op. cit. p â g . 219-220.
(4) Pérez Regodôn, J. Gula Geolôgica, Hidrogeolôgica y Minera de 
la provincia de Madrid, Memoria IGME. N° 76, Madrid, 1.970, 
pâg. 22-23.
(5) Direcciôn General de Obras Hidrâulicas: Plan Nacional de Abas­
tecimiento y Saneamiento, MOP, Madrid, 1.966. Cuenca del Tajo,
Anejo 1.
(6) Direcciôn General de Obras Hidrâulicas. Plan Nacional de Abas­
tecimiento y Saneamiento. Op. cit. Anejo 1.
(7) Informéeiôn recogida del Diario El Pals. 3-12-1.979, p â g . 27.
(8) Direcciôn General de Obras Hidrâulicas. Plan Nacional de Abas­
tecimiento y Saneamiento. Op. cit. Anejo 1.
(9) Sanz Garcia, J.M. y Munoz Munoz, J .:"El hecho geogrâfico del
agrua en el proceso de industrializaciôn de Madrid” . Ponencia 
presentada al IV Simposio de la Industrie y el medio ambiente, 
celebrado en Madrid los dlas 18-20 de diciembre de 1.978.
(10) Coplaco: Plan especial de Iiftraestructuras bâsicas de la pro­
vincia de Madrid. M.O.P.U. Madrid, 1977.
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4.2.1. a Dlstrlbuclôn temporal del consumo ; Consumo por esta­
ciones y meses.
Los porcentajes de consumo mensuel con relaciqn al total 
anual son variables de unos aftos a otros, pero a pesar de esta 
variabilidad, se pueden sacar conclusiones bastante aceptables 
acerca de la estacionalidad , sobre todo atendiendo a los valo­
res porcentuales medios de consumo mensuel en los dltimos 39 
afios (cuadro 1, grSfico 1).
El mâximo mensuel de consumo se produce en el mes de ju- 
lio, en este mes el consumo se dispara en mâs del 75% de los 
aâos observados. En los aftos de posguerra, el mâximo se daba 
en agosto o bien era compartido por el mes de julio, este hecho 
tiene como explicacion el que podla ser el mes mâs caluroso, 
y durante la posguerra los madrileftos veraneaban en la ciudad 
y el riego de parques y jardines era mâs necesario por estar 
la réserva de agua de los niveles freâticos a cero como conse- 
cuencia de la fuerte evapotranspiraciôn de las plantas en los 
meses de Junio,Julio y Agosto. Ahora bien, a medida que la si- 
tuacion econômica ha ido variando favorablemente , Agosto ha 
descendido en la escala de los meses consumidores , colocândose, 
a vec-es por debajo de Septiembre,y en los ûltimos aftos,de 
forma ocasional^por debajo de Junio y Octubre.
El tercer mes de valoreS porcentuales punta es Septiem­
bre incluse por encima de Junio, tal como queda reflejado en 
los datos medios de la serie. El verano, es en conjunto, la 
estaciôn de mâximo consumo, con el 27,84% del consumo total 
en los meses de Julior Agosto y Septiembre.
Respecte a los minimes, es Febrero con mucha diferencia.
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Cuadro 1 VALORES PROCENTÜALES DE AGUACONSUHIDA MERSUALMENTE ES MADRID. ASOS 1939-1977
AflOS ENERO FEBRERO HARZO ABRIL MAYO JUNIO JDLIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
1939 6,74 6,35 7.25 7,41 8,43 8,97 10,01 10,2 9,59 8,98 8,07 7,99 100
1940 7,46 7,01 7,79 7,65 8,40 8,62 9,29 9,86 9,36 8,83 7,89 7,85 100
1941 7,66 6,84 7,57 7,25 7,73 8,09 9,54 9,79 9,70 9,56 8,12 8,14 100
1942 7,57 6,69 7,58 7.46 8,27 9,26 10,38 9,96 9,02 8,51 7,57 7,74 100
1943 7,41 6,67 7.39 7,31 8,18 9,13 9,60 9,92 9,02 8,97 8,38 8,03 100
1944 7,30 6.89 7,69 7,51 8,43 9,01 9,66 9,60 8,99 8,99 7,99 7,94 100
1945 10,26 9,04 10,44 10,57 10,89 8,69 8,57 7,88 7,41 5,14 4,39 6.72 100
1946 7,53 6,82 7.5& 7,24 7,63 8,60 9,83 9,82 9,12 9,18 8,41 8,26 100
1947 7,50 6,68 7,36 7,64 8,43 9,36 9,96 9,58 8,77 8,75 8,11 7,87 100
1948 7,74 7,12 8,06 7,82 8,28 9,13 9,85 9,80 9,38 9,21 8,14 5,48 100
1949 8,98 8.19 7,43 6,58 7,71 6,53 9,29 8,80 6,68 7,87 8,82 13,12 100
1950 8.08 7,09 8,11 8,04 8,60 9,05 10,35 10,20 9,31 7,81 5,73 7,62 100
1951 7,58 6,91 7,89 7,85 8,23 8,69 9,69 9,33 8,75 8,80 8,06 8,21 100
1952 7,55 7,06 7,72 7,46 7,99 9,02 9,78 9,45 8,83 8,78 8,14 8,21 100
1953 7,94 7,15 8,29 8,09 9,16 8,45 9,05 9,05 9,19 8,34 7.15 8,14 100
1954 7,49 6,86 7,57 7,4tf 7,92 8,30 9,49 9,39 9,42 9,45 8,42 8,20 100
1955 7,30 6,50 7,45 7,80 8,54 8,70 10,00 9,80 9,41 8,28 8,25 8,11 100
1956 7,34 6,67 7,28 7,20 8,49 8,92 9,88 9,66 9,06 9,15 8,05 8,30 100
1957 7,56 6,56 7,26 7,31 8,20 8,40 10,04 9,71. 9,41 8,89 8,45 8,21 100
1958 7,37 6,71 7,72 7,34 8,73 8,84 9,70 9,71 9,35 8,96 7,97 7,58 100
1959 7,34 6,83 7,51 7,70 8,26 9,04 10,00 9,19 8,53 8,60 8,14 8,83 100
1960 8,60 7,79 8,63 8,39 7,95 8,32 9,16 8,74 8,57 8,26 7,69 7,90 100
1961 7,69 7,16 7,98 7,78 8,86 8,84 9,36 9,14 8,92 8,94 7,91 8,05 100
1962 7,48 6,94 7,45 7,34 8.10 8,50 9,84 9,80 9,30 9,00 8,30 8,00 100
1963 8,54 6,89 7,78 7,52 8,69 9,01 9,51 9,11 8,52 9,10 7,91 8,41 IOC
1964 7,78 7,02 7,84 7,61 9,33 8,69 9,23 9,77 9,55 8,80 8,04 6,16 100
1965 5,44 7,13 8,19 8,24 8,90 8,47 8,89 8,96 8,50 8,78 9,14 9,37 100
1966
1967 7,55 6,90 7,79 7,59 8,08 8,42 9,94 9,46 8,95 8,86 8,24 8,21 100
1968 7,88 7,27 7,86 7,13 7,83 8,88 9,71 9,05 • 8,70 9,05 8,41 8,22 100
1969 8,09 7,43 8,25 7,79 8,07 8,57 9,91 9,42 8,49 8,31 7,80 .7,88 100
1970 8,05 7,70 7,78 7,90 8,15 8,76 9,29 8,57 9,08 8,65 8,08 7,99 100
1971 8,01 7,99 7,87 7,50 7,87 8,31 9,33 8,81 9.06 8,94 8,19 8,13 100
1972 8,13 7,56 7,63 7,86 8,43 8,71 9,29 8,82 8,56 8,55 8,23 8,23 100
1973 7,63 6,98 7,79 7.70 8,47 8,78 9,44 9,32 9,05 8,80 8,16 7,89 100
1974 7,79 7,00 7,84 7,53 8,36 8,34 9,38 9,17 9,25 9,11 7,41 8,82 100
1975 7,79 7,06 7,66 8,08 8,46 9,00 9,82 8,75 8,53 8,87 8,03 7,94 lOO
1976 7,92 7,65 8,37 7,75 8,85 9,20 9,21 8,47 8,43 3,18 7,93 8,05 100
1977 8,28 7,33 8,45 7,33 8,92 8,87 9,04 8.36 9.18 8,47 7,80 7,98 100
TOTAL 293 270 298 291 319 330 364 354 338 329 301 307 3800
MEDIO 7,72 7,12 7,84 7,68 8,41 8,70 9,59 9.33 8,92 8,66 7,93 8,10 100
Fuentes Canal de Isabel II. Memorias: 1995, 1950, 1970, 1974, 1975, 1976 y 1977
Ayuntamiento de Madrid. Resumen Estadlstico: 1951, 1952, 1953, 1954, 1955, 1956, 1957
1958, 1959, 1960, 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1967, 1968, 1969.
ElaboraclSn personal.
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ël que da siempre el mînimo porcentaje de consumo^en torno 
al 7%. Los otros meses de minimo consumo son los de Abril y 
el relative de Noviembre, y digo relative, porque en Marzo 
el consumo es mener que en Noviembre^pero superior a Febrero 
y Abril, que dan los minimes absolûtes del consumo. De forma, 
que se puede decir que segûn el valor de los procentajes de 
consumo en Madrid existen 7 meses de invierno, 1 de otono que 
séria Octubre, 1 de primavera que séria Junio y 3 de con­
sumo veraniego y calor asfixiante; Julio, Agosto y Septiembre 
Durante los siete meses de invierno, el valor porcen- 
tual total del perlodo es el 54,8% respecte al consumo total 
anual medio, es decir inferior en un 4% al que séria normal 
si todos los meses consumieran igual. Hay un hecho significa- 
tivo al que no encuentro otra explicaciôn que la climStica; y 
es el descenso del consumo en los meses de Abril y Noviembre.
En general, en Abril se consume menos que en Marzo o que en 
Mayo, y cuando la curva de consumo deberîa ascender desde 
Febrero hasta Julio, se produce una extrana inflexiôn en èl 
mes de Abril, descendiendo el consumo; la ünica explicaciôn 
que se me ocurre es que en Abril se produce un mâximo pluvio- 
métrico, por lo tanto el riego de jardines y otros usos de 
agua como el riego publico y de limpieza de alcantarillado, 
asi como otros usos de agua,no son necesarios, por lo que 
el consumo desciende. Otro tanto sucederla con Noviembre 
que es el mes de mâxima precipitaciôn en nuestra ârea de es­
tudio; el consumo de agua deberîa descender de forma cons­
tante de Julio a Febrero, sin embargo se produce un au- 
mento en Dicièmbre que sigue al descenso de Noviembre,que 
es al igual que Abril,consecuencia de las precipitaciones.
De forma que existe una relaciôn entre el consumo de agua y 
los meses Iluviosos ÿ cuando la precipitaciôn aumenta,el consu­
mo de agua disminuye relativamente. Este hecho se puede compro- 
bar en los Resûmenes Grâficos de los datos diarios de las 
ultimas ediciones de las Memorias Anuales del Canal de Isabel II 
El aumento de Diciembre tiene una explicaciôn lôgica por las 
vacaciones de Navidad y en el aumento del consumo relativo
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que provocan dichas fiestas en las que aumentan igualmente la^ 
relaciones de las familias én sus viviendas. Los caudales mâ­
ximo s son mayores que en Noviembre por este hecho, mientras 
que los minimes diarios son menores que los de este mes porque 
el frfo es mayor y existe una relaciôn évidente entre frfo 
y consumo de agua,de forma que a mayor temperatura mayor con­
sumo y viceversa. En conclusiôn existe una correlaciôn doble; 
una, la expresada entre el consumo y la temperatura y otra entre 
el consumo y la cantidad de precipitaciôn que trataré de ex- 
poner mâs adelante.
Examinando con atenciôn el cuadro 1 en el que estân re- 
flejados los porcentajes de consumo anual entre 1939 y 1977 
se pueden apreciar algunos hechos importantes: el mâs sig­
nif icativo es la homogeneizaciôn de los valores porcentua­
les entre los meses de mâximo y mînimo consumo a través de la 
serie. Estos valores en los primeros aftos tenlan diferenclas 
del 3,5% en la actualidad se han visto reducidos y se puede 
apreciar en elfgrâfico 2jcomo en 1942 los valores mâximo y 
mînimo estân mâs exagerados, mientras que en 1970 y 1977, las 
curvas oscilan en una cuantfa menor en este ûltimo afto, por 
ejemplo, alrededor del 1%. Este hecho, tiene una significa- 
ciôn Clara, y hay que relacionarilo conlla me j or a y extensiôn 
de las instalaciones higiénicas, con la generalizaciôn d ^  a- 
seô personal, con una mayor frecuencia de éste y fundamen- 
talmente con las majoras en la dlstrlbuclôn de agua.
Otro aspecto que he notado,y que merece una atenciôn es­
pecial, es el de las restricciones,por cuanto son notorios los 
cambios que introduce en los porcentajes de consumo anual; 
en aquellos aftos en los que hubo restricciones importantes, de 
ingrata memoria para los madrileftos, 1945, 1948, 1949, 1964 y 
1965,los porcentajes de los valores mensuales cambian de valor 
de forma radical, ,por ejemplo en 1945 el mes de enero consume 
un valor porcentual superior al valor porcentual de todos los 
meses de Agosto hasta 1963. En el grâfico 2 he expresado los
I I 652.
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Cuadro 2 Evolue iôn del consumo en Hiti . 1939 -1977
Afios
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976 
.1977
m e s e s
ENER FEBR MARZ ABRI MAYO JUNI JULI AGOS SEPT OCTU NOVÏ DICI TOTAL
6,,5 6,,1 7,,0 7, 2 8 ,2 8 .,7 9, 7 9,,9 9. 3 8 .,7 7,,8 7.,7 97.,2
7,,7 7.,2 8 .,0 7.,9 8 ,7 8 .,9 9, 6 10.,2 9.,6 9.,1 8,,1 8.,1 103.,6
7, 8 7.,0 7,,7 7.-4 7, 9 8 ,3 9,8 10,,0 9..9 9.,8 8.,3 8 .,3' 102.,9
7, 8 6,,9 7, 8 7.,7 8,,5 9.,5 10, 7 10,,2 9, 3 8 .,7 7.,8 7.,9 103.,2
7,,8 7,,0 7,,8 7.,7 8 .,6 9,,6 10, 1 10, 5 9.,5 9.,4 8.,8 8 .,5 105,,9
8 , 1 7, 6 8 , 5 8.,3 9,,4 10,,0 10, 7 10,,7 10.,0 10.,0 8,,9 8,,8 111,,5
8 ,8 7,,7 8.,9 9.,0 9,,3 7.,4 7, 3 6.,7 6.,3 4.,4 3.,7 5.,7 86,rO
8, 2 7,,4 8 ,2 7.,9 8 ,3 9.,4 10, 7 10,,7 9.,9 10.,0 9.,1 9.,0 109,,4
8 ,7 7,,7 8 , 5 8.,8 9,,7 10.,8 11, 5 11,,1 10.,1 10.,1 9.,4 9.,1 116.,0
8 , 9 8 ,2 9.,2 9.,0 9,,5 10.,5 11, 3 11.,2 10.,8 10.,6 4.,3 6,,3 115.,2
ô, 4 5, 8 5.,3 4.,7 5.,5 4,,6 6, 6 6.,3 4.,7 5.,6 6.,3 9,,3 71.,6
9,,1 8 ,0 9.,2 9,,1 9,,7 10.,2 11, 7 11,,5 10.,5 8 .,8 6.,5 8 ,6 113.,5
9,,0 8 ,2 9.,4 9.,3 9, 8 10.,3 11, 5 11.,1 10.,4 10.,4 9.,6 9,,7 119.,2
9, 6 9,,0 9.,8 9,,5 10, 2 11,,5 12, 5 12,,0 11,,2 11,,2 10,,4 10,,4 127.,8
10,,3 9,,2 10, 7 10,,4 11, 8 10.,9 11, 7 11.,7 11,,9 10.,8 9,,2 10.,5 129.,7
10,,5 9,,6 10,,5 10.,3 10,,9 11,,6 13, 3 13.,1 13.,2 13.,2 12,,2 11,,5 140,,3
11.,1 9,,9 11,,4 11.,9 13,,0 13.,3 15, 2 14.,9 13.,3 12.,6 12.,5 12,,3 151,,7
12,,0 10, 9 11,,9 11,,8 13.,9 14.,6 16, 2 15.,8 14.,8 14.,9 13,,2 13,,6 164,,0
12,,8 11.,1 12,,3 12,,4 13.,9 14,,3 17, 1 16.,5 16.,0 15.,1 14,,3 13,,9 170,,3
13,,5 12, 2 14,,1 13,,3 15.,9 16,,2 17, 7 17.,8 17.,0 16,,4 14,,5 13,,8 183,,3
14.,6 13.,5 14.,9 15.,3 16.,4 17,,9 19, 8 18.,2 16,,9 17.,1 16,.1 17,,5 198,,9
18,,6 16.,9 18.,7 18.,2 17.,2 18,rO 19, 9 19.,0 18.,6 17.,9 17,,6 17,,1 217.,3
17.,5 16.,3 18. 2 17.,7 19.,8 20.,1 21, 3 20,,8 20.,3 19.,3 18,rO 18,,3 228,,1
18.,2 16.,2 18.,1 17.,8 19.,7 20.,7 23, 9 23.,8 22.,6 21.,8 20.,2 19,,4 243,,0
19.,3 17,,6 19.,9 19.,2 22.,2 23,,4 24, 4 23.,3 21.,8 23.,3 20,,2 21,,5 256,,4
21.,4 19.,8 21.,5 20,,9 25.,6 23,,9 25, 3 26.,8 26..2 24.,2 22.,1 16,,8 275,rO
15.,0 19.,7 22.,6 22.,8 24,,6 23,,4 24, 6 24,,8 23.,5 24,,3 25,,3 25,,9 277,,0
- 328,,2
27.,1 24.,8 28,rO 27.-3 29,,0 30,,2 35,7 34,,0 32.,2 31.,8 29,,6 29 r5 359,,8
29,-1 26,,8 29.,0 26.,3 28.,9 32,,8 35, 8 33.,4 32.,1 33.,4 31,,0 30,,3 369,,4
30..4 27,,9 31,,0 29.,3 30,,3 32,,2 37, 2 35.,4 31.,9 31.,2 29,,3 29,,6 376,,1
30,,0 28.,7 29,,0 29,,5 30,,4 32,,7 34, 7 32,rO 33,,8 32,,3 30,,2 29,,8 373,,6
31..1 28,,0 30,,5 29,,1 30,,5 32,,2 36, 2 34.,1 35,.1 34.,7 31,,8 31,,5 388,,2
32 .7 30.,4 30.,7 31,,7 30.,4 35, 37, 4 35.,5 34,,5 34,,4 33,,1 33 .2 402,,3
32,,8 30,,0 33,,5 33,,1 36,,4 37,,8 40, 6 40.,1 38,,0 37,,8 35,,1 33 ,9 430,,6
33,,4 33,,0 33,,6 32,,3 35,,8 35,,7 40, 2 39.,3 39,,7 39,,1 31 ,7 37,,8 429,,2
33,,7 30.,6 33.,2 35,,0 36.,6 39,,0 42, 6 37.,9 37,,0 38.,4 34 ,8 34,,4 433 ,8
34.,7 33,,5 36,,6 33,,9 38,,8 40,,3 40, 3 37.,1 36,,9 35.,8 34,,7 35 ,2 438,,2
35,,2 31.,2 35,,9 31,,1 37,,9 37,,7 38, 4 35.,5 39,,0 36,,0 32,,2 33 ,9 425,,6
Fuente; Canal de Isabel II. Memoria: 1945, 1950. 1970, 1974, 1975, 1976 
1977.
. Ayuntauniento de Madrid. Resumen estadlstico; aftos 1941- 
1965 y 1967-1975.
Elaboraciôn personal.
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valores porcentuales , del ano 1949 para que se apreciase i- 
gualmente este fenoimeno. El mes de Enero tiene un porcentaje 
sobre el total mayor que Junio y Septiembre. En Diciembre, 
ya se habîa normalizado el consumo despuês de las Iluvias de 
otofto; el procentaje se eleva al 13,12% , cifra insôlita que no 
tiene parangôn en ningun mes de los 19 anos del cuadro 1. Es 
mâs, el mes de febrero que es el de menor consumo en todos los 
anos de la serie, en este afio supera a Abril, Marzo, Junio, 
Septiembre y Octubre. Los consumos de los meses veraniegos 
de Junio y Septiembre, estân por debajo del mes de Noviembre 
en valores porcentuales. Estos fenômenos se aprecian también 
en èl otoRo de 1948, y sobre todo en Diciembre del mismo 
afio. GeneraImente las restricciones, segûn los procentajes, a- 
fectan a los meses otofiales^o de cierre y comienzo del ano 
hidraûlico.
En ^1 cuadro 2 se puede apreciar el aumento constante que 
ha tenido el agua en Madrid y en el ârea de influencia del 
Canal de Isabel II en los ûltimos 39 afios. He establecido 
unas divisiones en épocas histôricas que estân en funciôn del 
crecimiento del consumo en Hm^/ afio.
La primera época séria el afio 1939, ano de puesta en 
funcionamiento de un mecanismo maltratado por la Guerra Civil 
que si bien no afecté a conduciones ni embalses si tuvo im­
portantes repercvisiones negatives en el material y en las inf raes­
tructuras urbanas. A pesar de todo el incremento anual con 
relaciôn a 1940 fue del 6,5%.
La segun-da etapa es la de los anos 40 hasta 1951, que 
podrlamos denominar de "Autarqula", el consumo es constante 
en torno a los 110 Hm^/afiO/y en la que el consumo varia en 
gran medida en funciôn de las condiciones climâticas^no obstan­
te / se produce un aumento del consumo bastante débil y con 
importantes fluctuaciones interanuales provocadas por las se- 
qui a s .
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La tercera etapa es de creclmiento constante; unas veces 
forzado por el aumento de la poblaciôn que desbordô todas las 
previsiones, inmigraciôn que se localiza en el période de 1952 a  
1973 y otras por eî incremento en el consume de agua y que sim- 
bôlicamente podla dividirse en dos etapas; una de aumento po- 
blacional y otra de aumento de calidad de vida y que de al- 
gûn modo estân relacionadas; es decir, el aumento del consume 
es debido en ocasiones a les incrementos de poblaciôn que por 
fuerza obligan a aumentSr las aportaciones hidricas, y otras 
veces son las majoras en el nivel de vida operado de forma 
cuantitativa en estes aAos, con el consiguiente aumento de la 
dotaciôn por persona y dia, las que provocan la necesidad de 
incrementar les caudales abastecidos. En este période el cre- 
cimiento medio anual se sitüa en torno al 7%.
Por ûltimo, en la actualidad nos encontramos en un période 
de estabilidad en el que el consume aumenta en pequeAas can- 
tidades e incluse decrece ligeramente. Este période va del 
afio 1973 al 1977 y es consecuencia directa de la crisis econô- 
mica que atravesamos.
Cuadro 3. Incremento porcentual por êpocas
Périodes Incremento total Incremento anual
1939-1940 6,5% 6,5%
1940-1951 15,7% 1,4%
1951-1962 90,1% 8,2%
1962-1973 77,2% 7,0%
1973-1977 ♦ 4%, - 2% - 0,5%
Fuente: Muftoz Muftoz, J. : El abastecimiento de agua a Madrid.
Comunicaciôn presentada en las primeras Jornadas de es- 
tudio de la Provincia de Madrid. 17-19 de Diciembre de 1979.Excmia, 
Diputaciôn Provincial de Madrid.
En cualquier casa» el Canal siempre ha procurado satisfaceir 
la demanda con aportes de caudales suficientes para tener un
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margen de con fi anza; ûnicamente en algunos meses de los anos 
1939, 1945, 1948, 1949, 1950, 1964 y 1965, las previsiones se 
han visto desbordadas por otras causas, como las poblacionales 
y en menor medida y a gran distancia por motives têcnicos.
Respecte al aumento que ha sufrido el consume de agua en 
el période 1939-1977 he calculado la recta de regresiôn lineal 
y los valores obtenidos son:
y= -386,15 + 10,58x ; r^= 0,91 
Siendo "x" los aftos expresados en unidades y decenas, e "y" el 
nûmero de hectômetros cûbicos consumidos. Pero sin duda el 
ajuste mSs perfecto es el de tipo exponencial recogido después 
de varies ensayos en el que:
y= 11,58 ; r^= 0,93
Siendo "x" e "y" los mismos valores que en el case anterior.
En el grâfico se puede apreciar como la curva exponencial 
se ajusta bastante a los valores reales.
Se ve como el consume sigue la curva teôrica con unas 
pautas de comportamiento que son las siguientes. Cuando aparece 
algûn memento de crisis los puntos reales estân por debajo 
de la curva teôrica, y cuando el Canal realiza esfuerzos impor­
tantes en la infraestructura para abastecer Madrid los puntos 
reales sobrepasan la curva de creclmiento teôrico. Todo elle 
en un ambiente d e .creclmiento exponencial bastante considera­
ble pues el perlodo es reflejo de una época de creclmiento 
constante en la economia espafiola.
En la actualidad estâmes por debajo de la curva teôrica. 
Pero creo que la curva teôrica futura va a ser menos pronuncia- 
da; es decir que, o bien el exponente "b" va a ser ligera­
mente menor o bien que el coeficiente "a" sea igualmente mâs 
bajo, incluso que la curva que re fleje mejor la situaciôn sea 
de otro tipo, inclinândome por la logistica. De cualquier for­
ma en la curva se aprecian de forma clara los perlodos en los 
que he dividido la época 1939-1977. Un primer perlodo de au-
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tarqula que durarîa hasta el afto 1951 y una segunda de creci- 
miento constante desde 1951 hasta 1973 con dos etapas; la pri­
mera, hasta los afios 60, en que el consumo estâ por debajo de 
la curva teôrica, es la época de inmigraciôn y la segunda d es­
de el ano 1962 hasta 1973 en que el creclmiento de las insta- 
laciones y de las inversiones hace que el consumo real supere 
la curva teôrica. Por dltimo la época actual de estancamiento, 
como ya he dicho anteriormente
MESES
Cuadro 4. Evoluciôn del consumo mensual segén las ecuaciones 
lineal y exponencial en el période 1939-1977
ECUACION EXPONENCIALECUACION LINEAL
Enero y=-30,88+0,83x 0,89 y=0 84 g O ,05x 0,94
Febrero y=-28,98+0,78x 0,91 y=0 75 g0,05x • 0,95
Marzo y=-31,3 +0,85x 0,91 y=0 86 g0,05x 0,94
Abril y=-29,63+0,81x 0,91 y=0 88 gO,05x 0,92
Mayo y=-32,72+0,89x 0,92 y=0 96 gO,05x 0,93
Junio y=-33,7 +0,92x 0,91 y= 1
^0,05x 0,90
Julio y=-35,42+0,98x 0,91 y=l 17 g0,05x 0,92
Agosto y=-31,99+0,91x 0,90 y=l 27 eO » 05x 0,90
Septiemb. y=-33,65+0,93x 0,90 y=l 05
g0,05x 0,89
Octubre y=-33,61+0,92x 0,90 y=0 95 g0,05x 0,88
Noviemb. y=-31,54+0,86x 0,91 y=0 82
g0,05x 0,89
Diciemb. y=-31,74+0,86x 0,90 y=0 88
g0,05x 0,93
He calculado con los datos de consumo la recta de regre­
siôn lineal y otra exponencial en todos los meses del perlodo 
1939-1977. Para representar grSficamente, he preferido utili- 
zar la ecuaciôn lineal a efecto de comparaciôn entre los 
meses porque résulta mâs fâcil de dibujar, y aunque en oca-
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siones el grado de correlaciôn sea menor, es mâs asequible al 
primer golpe de vista. En conjunte el cuadro 4 y el grâfico 
explican la variaciôn que ha habido en el consumo mensual en 
los ûltimos 39 anos y completan la informaciôn que apuntaba 
con anterioridad, este es; que existe una jerarquia de consu­
mo por meses. El mes de mâximo consumo es Julio, seguido 
a cierta distancia por un paquete de meses en los que se en- 
cuentra por orden: Agosto, Septiembre, pctubre y Junio; dos 
meses de verano, uno otonal y uno de primavera. Agosto ha 
descendido de forma clara en el conjunto del consumo mensual, 
y de estar situado en posiciôn mâa elevada que Julio, ha pasa- 
do a unirse al grupo de meses veraniegos con menos consumo 
debido al hecho sociolôgico de las vacaciones. La inclusiôn de 
octubre en este grupo creo que estâ en relaciôn con las tem- 
peraturas que son muy altas todavia en razôn de la permanen- 
cia de situaciones anticiclônicas sobre la peninsula, en los 
llamados "veranillos", y es debido en parte a una inercia de 
los hâbitos de consumo de verano como demuestra la cercania 
entre las rectas de Jünio y Octubre. A considerable distancia 
aparecen los siete meses de invierno; Mayo, Diciembre, No- 
viembre, Marzo, Enero, Abril y por ûltimo y mâs alejado del 
resto Febrero. El orden es similar al que résulta en el o r ­
den medio de los porcentajes calculados en el cuadro 1. Sin 
embargo las rectas tienen unas caracterlsticas bastante in- 
teresantes, como es el descenso relative que tiene Abril d e s ­
de los primeros anos hasta la actualidad y que también apare­
ce en Marzo y Noviembre. Por otro lado los coeficientes de 
determinaciôn dan en los ajustes lineales unas cifras homogé- 
neas que varlan entre 0,89 y 0,92. No he analizado los v a ­
lores residuales para ver si existia algûn grado de relaciÔn 
dado lo dificultoso del proceso y por que no me pareciô opor- 
tuno hacerlo por el grado tan fuerte de relaciôn existante y 
que se repite en los coeficientes de determinaciôn de los ajus­
tes exponenciales^en este caso las variaciones son m a y o r e s , 
ya que los coeficientes de determinaciôn tienen un valor que 
oscila entre 0,88 y 0,94, coincidiendo dichos coeficientes en 
îus puntos mâs bajos con los meses de cierre del ciclo del aho
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hidraûllco; Septiembre, Octubre y Ndviembre, el mâs bajo es 
Octubre con un coeficiente de determinaciôn igual a 0,88. Por 
lo que hace r e f e r e n d a  a las curvas ajustadas a ecuaciones ex- 
ponenciales el orden de consumo es similar a las rectas y a 
los porcentajes medios, es decir; dos meses de verano inten- 
sos que son Agosto y Julio, colocândose el anterior en primer 
lugar, hecho errôneo que se aprecia examinando èl coeficiente 
de determinaciôn que es inferior en Agosto que en Julio . A 
continuaciôn aparecen Septiembre y Junio, como meses de vera­
no de menor consumo, después vendrian los meses primaverales 
y otoftales, es decir, Mayo y Octubre, este ûltimo ocupaba en 
las escalas anteriores una posiciôn mâs alta que la que ocupa 
aquî donde el coeficiente de determinaciôn es mâs bajo. Los 
meses de invierno serîan segûn el ajuste exponencial, Abril, 
Diciembre, Marzo, Enero, NOviembre y Febrero. Estos dos ûltimos 
vuelven a aparecer como meses de consumo minimo. En definiti­
ve los resultados del consumo por meses son similares utilizando 
diverses criterios como son el consumo total, el consumo en 
valores porcentuales, las rectas de regresiôn con la evoluciôn 
de los consumos mensuales y el ajuste exponencial con los mis­
mos datos utilizados anteriormente.
He expresado como avance en otro punto la correlaciôn exis- 
tente entre consumo de agua y Variaciôn de temperatura e inclu­
so entre aquel valor y las precipitacones en Madrid. Aunque 
son hechos évidentes he preferido sistematizar el paralelismo 
de ambos procesos y para ello he calculado las rectas de 
regresiôn y los coeficientes de correlaciôn con el siguiente re- 
sultado; existe entre consumo porcentual medio de agua y tempe­
ratures una évidente correlaciôn con un coeficiente de correla­
ciôn r= 0,90, grâfico adjunli», definido por la recta de regresiôn;
y= 7,05 + 0,lx; r^= 0,81
siendo "x" la temperatura en gradds centigrades e "y" el porcen­
ta je de consumo; con valores crecientes, esto es a medida que 
crece la temperatura el consumo aumenta.
RECTA DE REGRESION EN'J’RE TEMPERATURA Y CONSUMO DE AGUA POR MESES— —  Jl
18 19 20 21 22 237 12 13 U 15 1S 178 95 6
Temperatura
RECTA DE REGRESION ENTRE PRECIPITACION Y CONSUMO DE AGUA POR MESES
Jl
Consumo Vô
f^ r^ r-ir>tfnrinn m m .
6 6 3
Pero también existe un grado de correlaciôn si no importan­
te, sf significative, entre el consumo porcentual de agua y la 
precipitaciôn cuyo coeficiente de correlaciôn es igual a 
0,61 con una recta de regresiôn definida por: y= 9,36 - 0,29x, 
inversa o decreciente, es decir, que a medida que aumentan las 
precipitaciones el consumo disminuye.
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Estos valores, que yo he realizado en forma de relacto­
nes lineales, las expresa también Rigotti (1) en el grâfico 
adjunto y en el pârrafo siguiente.
El consumo varia segûn la marcha de las estaciones: au ­
menta si el tiempo es câlido y seco, y disminuye si es hûme- 
do y frio. Esta variaciôn se aprecia claramente en los d i a ­
grams s reproducidos, que muestran mâximos superlores al 10% 
(en ocasiones se llega al 12 %) y mînimos inferiores al 7 % 
(también se desciende hasta el 6%), y el consumo mensual m e ­
dio corresponde a 8,33 %. TAnpoco es uniforme el consumo por 
hora durante la jornada (un 4,17 %), sino que la distribu- 
ciôn mâxima coincide con las horas diurnas, acentuândose a 
mediodla, hasta pasar de 6 %, y la minima desciende en las 
horas nocturnas hasta por debajo del 2 %.
Notas 4.2.1.b
(1) RIGOTTI, G.: " Urbanismo, la técnica. Edit. Labor. B ar­
celona, 1.955. p â g . 715.
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4.2.1.b. El consumo por horas del dla
Aunque es practicamente imposible el saber el consumo por horas 
del dia en el Srea abastecida por el ârea de isàbel II, ya que no 
se tiene este dato singularizado de forma global pata toda la red, 
aunque haya ciertos sectores que si la tienen con modernos caudali- 
metros, la posibilidad de obtener este consumo con cierta aproxima- 
ci6n se hizo realidad mediente los datos de cada tres horas de agua 
salida de los depôsitos, de forma que pude establecer el consumo a 
lo largo del dia.
Para poder comparar expongo a continuéeiôn los cuadros y grS- 
ficos pertenecientes a los dias de mâximo y minimo consumo en los 
que se puede apreciar algunos hechos de cierta importancia:
El primero es que en nueve horas, las que van de las 9 a las 
18 se consume casi el 50% del total diatio, tanto en el dia de mâ­
ximo consumo como en el de minimo. Son las horas centrales del dia, 
las horas de actividad fabril, y es de las 12 h. a 15 h. cuando se 
produce la punta de consumo mâximo diario, esto es lôgico si se 
piensa que son las horas en las que se realiza las faenas domésticas, 
comidas, limipiezas, y en el resto de las actividades son las horas 
con mâximo rendimiento laboral, incluso los dias festivos aûn con 
consumo menor sigue siendo las horas de mayor consumo debido a la 
estancia en los hogares de los habitantes de la ciudad.
Los mînimos son variables, en el dia de mâximo consumo el mi­
nimo se reduce de las O a las 3 horas, mientras que en el dia de 
minimo consumo el minimo horario se produce de 3 a 6 horas, creo 
que este hecho es funciSn de que el dia 8 de abril que fue el 
de minimo consumo en el ano 1.977 era festivo, y esto hace que
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CUADRO COMPARATIVO DE LOS CAUDALES MJODTOS DE LOS DIAS 
DE MAXIMO y MINIMO CONSUMO EN 1977 POR MORAS
CAUDAL MEDIO
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Fuente: Canal de Isabel II
MAXIMO
MINIMO
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la hora de minime consumo se retrase, porque èn los hogares la 
hora de acostarse se prolonge, mientras que el dla 13 de sep­
tiembre de 1.977 que fue el dla de mâximo consumo, al ser labo- 
rable obligd a adelantar la hora del descanso. Es decir, que 
los dias festivos el consumo de agua se prolonge mas en las ho­
ras de madrugada que en las laborales.
Existe un hecho significativo bastante notable, de las 18 a 
las 21 horas del dla 8 de abril "festivo" se produce un descen­
so del consumo de agua, son las horas de paseo 6 de salida, mien 
tras que en las tres horas siguientes se vuelve aproducir un in­
cremento del consumo provocado por el regreso al hogar y por la 
realizacidn de labores domésticas.
Sin embargo durante el dla de mâximo consumo, 3 de septiembre, 
dla en que la temperatura media alcanzô aproximadamente los 25® 
el consumo de agua de las 9 a las 21 horas se mantuvo muy elevado 
casi constante, en torno a los 20 m^/seg., sobre todo tendiendo 
en cuenta que la mâxima anual fue de 22,6 m^/seg.
CUADRO N® 1.
DIA DE MINIMO CONSUMO EN 1.977. 8 DE ABRIL.
(Agua salida de los depésitos)
Horas Consumo m^ Caudal medio 
m /seg.
porcentaje 
consumo so 
bre el total
0 - 3 89.104 8,250 10,10
3 — 6 81.176 7,516 9,20
6 - 9 93,050 8,894 10,55
9 - 1 2 128.398 11,889 14,56
12 - 15 141.808 13,130 16,08
11 - 18 126.627 11,725 14,36
18 - 21 108.677 10,063 12,32
21 - 24 112.731 10,438 12,78
881.571 10,3
Fuente: Canal de Isabel II. Elaboracidn propia,
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DIA DE CONSUMO MINIMO EN 1977. AGUA SALIDA DE LOS 
DEPOSITOS. 8 DE ABRIL.
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El mînimo mensual de este ano 1.977 se produjo en febre
3 3 ~
ro con 31,2 Hm3/mes, 1,11 Hm /dla y 12,9 m  /seg. de caudal.
Mientras que el minimo absoluto se produjo a las 6 horas del
14 de noviembre de 1.977 con un caudal de 7 m^/seg.
La causa del minimo consumo diario se explica porque el 
8 de abril fue Viernes Santo y en Semana Santa abandonan nues- 
tras ciudades gran nlîmero de personas, mientras que todavia no 
hace calor suficiente para que el consumo de agua se dispare co 
mo sucede en verano y équilibré con el aumento de temperatura 
la falta de madrilènes.
CUADRO N “ 2.
Horas
DIA DE MAXIMO CONSUMO EN 1.977. 13 DE SEPTIEMBRE 
(Agua salida de los depdsitos)
3
Consurk) m' Caudal medio 
m  /seg.
Porcentaje con. 
sumo sobre to­
tal .
0 - 3 121.,982 11,295 8 ,35
3 - 6 132, 262 12,247 9 ,05
6 — 9 165,.461 15,320 11 ,32
9 - 12 220,.368 20,404 15 ,08
12 - 15 231..789 21,462 15 ,86
15 - 18 218,.483 20,230 14 ,95
18 - 21 207,.067 19,173 14 .17
21 - 24 163..534 15,142 11 ,19
1. 460.,946 16,9
Fuente: Canal de Isabel II. 
D. Benito Dlaz Dlaz
Datos cedidos amablemente 
de la Cebosa.
por el Dr
Elaboraciôn propia.
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MILES
DIA DE MAXIMO CONSUMO EN 1977.AGUA SALIDA DE LOS 
DEPOSITOS. 13 DE SEPTIEMi'.RE.
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Estos valores mâximos y mînimos de dias distintos tienen 
un perfil similar a los que da Rigotti (1) para tres ciuda­
des italianas en 1.955.
«y
Depàsilot *  tompensoMn
«%
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Con estos valores Rigotti calcula unas ecuaciones muy 
interesantes relacionando el consumo diario y  horario con 
la dotaciôn especifica o consumo especîfico medio.
A base de datos prScticos expérimentales, se cifra el 
consumo mâximo diario en 1,60 veces el consumo especîfico 
medio; es decir, siendo Q el agua consumida en un afio por 
habitante, (Q/365)j "i ,60 serâ el consumo mâximo al dla (G), 
El mâximo por hora serâ de 1,80 veces el promedio, o sea.
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igual a (G/24) 1,80. A este mâximo hay que ajustar las tube- 
rlas y el caudal de una red de distribuciôn. El consumo medio 
especîfico se calcula, como es natural, contando tambiefi con 
el incremento de poblaciôn previsto y con un aumento ulterior 
estimado en 2 a 6 %, que resume la tendencia natural, manifles­
ta en todas las ciudades, a aumentar el grado de bienestar de 
la colectividad.
El mismo autor sefiala las relaciones entre el consumo diâ- 
rio y la capacidad de los depôsitos.
De las obras de captaciôn y de depuraciôn, el agua sale 
casi siempre en caudal constante, mientras que en los puntos 
de consumo hay notables oscilaciones, tanto al cabo del ano 
como durante cada jornada. De las tablas del consumo efecti- 
vo puede deducirse la "cantidad de agua fluctuante", repre- 
sentada por la suma de las variaciones de consumo en relaciôn 
con la cantidad constante suministrada por las bombas o el ma- 
nantial. El agua fluctuante, positiva o negativa por turno, 
debe poseer al término del ciclo anual o diario un perfecto 
equilibrio respecto al promedio.
Por eso, en cada red de distribuciôn se disponen los 
"depôsitos de compensaciôn", destinados a almacenar en los 
perlodos de menor consumo el agua necesaria para suplir a 
las exigencias de los perlodos de mâs demanda (diarios o 
anuales), mâs cierta réserva para casos de averia en las 
bombas o de falta de enrgia elôctrica, valorable, segun 
las circusntancias, entre 1/5 y el total de la dotaciôn dia- 
ria.
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Sin embargo el mâximo caudal absoluto se registrô segûn la 
memoria de 1.977 a las 15 h. del dla 27 de junio con una punta 
de 22,6 m^/seg. Aunque segûn las mismas fuentes el mâximo m en­
suel se produjo en septiembre con 39,1 Hm^/mes, 1,3 Hm^/dla y
15,1 m^/seg. de caudal.
El mâximo de septiembre tiene una explicaciôn bastante ra- 
zonable y es que se ha producido a la vuelta de vacaciones de 
los madrilenos, mientras que por otro lado son dias de verano 
con algunas olas de calor que obligan a un mayor consumo de 
agua. Contreras y otros en un reciente trabajo miden la audien- 
cia de la television por el consumo de agua en la zona sur de 
Madrid por horas, se trata de un barrio dormitorio de 400.000 
habitantes que incluye entre otros municipios, Alcorcôn y San 
José de Valderas. El Canal de Isabel II ha facilitado las me- 
diciones tomadas con modernoscaudallmetros y dan grâficos,que 
adjuhtamosyde los que sacan las siguientes concluslonesO) :
1 “.- Existe un consumo minimo de agua constante, que es el que 
se utiliza para fines industriales y que corresponde aproximada­
mente al que se registre en horas de madrugada. Aqul se inclui-
rlan tambiûn las pêrdidas de la red.
2°.- El uso de agua en faenas domésticas, (motivo principal de 
las alteraciones de la curva) se realize, normaImente, en mayor 
proporciôn por las mujeres que por los hombres. Asl el futbol 
televisado provoca poca incidencia en el consumo de agua.
3®.- Las incidencias de la televisiôn sobre el consumo de agua 
son mâs visibles en las horas nocturnas, a partir de las 9 de 
la noche, en que han cesado las faenas domésticas habituales. 
Ademâs la televisiôn yespertina va dirigida a los nihos,no a 
los adultos.
4® . - S e  considéra que un espacio de televisiôn ha suscitado 
mayor interés cuanto menor sea el gasto de agua, pero este in- 
•terés estâ en relaciôn con la subida posterior del consumo •'
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cuando acaba el programa. Si no existe subida final es Idgico 
pensar que el programa apenas tiene audiencia
6®.- La publicidad aumenta el consumo de agua al igual que los 
informativos, en especial ûltimas noticias que sube mucho el 
consumo y es cuando los espectadores se retiran a dormir.
7°.- El cçnsumo comienza entre 400 y 450 (suponemos litros por 
segundo) y las puntas llevan a veces a 600 1/seg. a partir de 
las 20 h. el consumo aumenta para realizar las faenas domésticas 
de la cena, lavar a los ninos, estamos en una zona de poblaciôn 
obrera y suponemos un porcentaje de mujeres trabajadoras alto 
que realizan las faenas domésticas a estas horas, hacer la cola- 
da, etc.
8 ®- A partir de las 22 el consumo disminuye y coinciden con los 
telefilmes o programas de mas audiencia. Aumenta sin embargo, el 
consumo en los pases de publicidad y cuando el programa es poco 
popular y finaImente el consumo aumenta fuertemente coincidien­
do con las ûltimas noticias y el cierre de la emisién como ya 
he dicho antes, para mantenerse constante en las horas de las ma­
drugada.
NOTAS 4 . 2.1.b
(1) RIGOTTI, G. Urbanisme, La Técnica. Ed. Labor. S.A. Barcelo 
na. 1.955. pSg. 715
(2) contreras, J.M., Esteban, G. Monroy y Moya, A.: Televisiôn
y consumo de agua. Escaso Interés por los programas politi­
cos especiales sobre el Referendum. Revista, mensaje y me­
dios. Madrid, 1.979. pSgs. 57-60.
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4.2.I.e. MâximoÈ y mînimos del consumo
Para ver la evoluciôn eri los ûltimos 39 anos de los mâximos 
y mînimos diarios he reunido la informaciôn que sobre estos datos 
facilitan las memorlas del Canal de Isabel II. (cuadro n® 1).
En él se aprecia como las cantidades consumidas en este peflodo 
han tenido un aumento del 430% en los mâximos diarios, de 440% 
en los mînimos y 460% en los medios. Es muy significativo que el ai^  
mento de los mînimos y los medios sean superlores a los mâximos; 
en èl caso de los primeros porque se han suprlmido, gracias al 
nûmero ingente de obras de infraestructura reallzadas, los sobre- 
saltos que provocaban las condiciones climâticas en forma de se- 
qula de los primeros anos; y en los segundos por las cotas mas 
elevadas que ha adquirido el nivel de vida de una forma general 
cuantitativa.
Es igualmehte significativa la variaciôn de los porcenta- 
jes que relacionan los mînimos con los mâximos diarios (cuadro n® 
2), donde se pueden apreciar al igual que en el grâfido n® 1, 
las fuertes oscilaciones de la curva hasta el ano 1.965, fecha 
en qlie las fluctuaciones son menores y con tendencia a ser 
asintôticas respecto al porcentaje medio del perlodo. Particu- 
larmente, estas fluctuaciones son importantes en êpocas dopde 
las condiciones climâtlças eran un factor muy influyente en el 
consumo, êpocas de sequla, 1.944, 45, 48, 49, 64, y 1.965, y 
demuestran que los hechos del medio fisico no son tan détermi­
nantes, puesto que pueden ser corregidos por la técnica, las 
inversiones, y en cierta medida por la polltica econômica de
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CUADRO N® 1,
MAXIMOS, MINIMOS Y MEDIOS DE CONSUMO DIARIO EN MILES D1
METROS CUBICOS/ DIA.
Anos mâximo Minimo Tanto por ciento medio c
diario diario de mînimos oobre rio
mâximo
1.939 337,9 203,2 60,1 258 9
1.940 350,3 231,1 65,9 280 2
1.941 350,2 236,7 67,5 279 0
1.942 359,3 238,6 66,4 288 3
1.943 348,7 233,0 66,8 283 9
1.944 364,6 252,5 69,2 302 3
1.945 341,6 180,5 52,8 273 6
1.946 373,8 240,6 64 ,3 260 8
1.947 397,5 265,2 66,7 316 7
1.948 379,4 131,6 34 ,6 310 0
1.949 317,9 133,8 42,0 209 7
1.950 401,3 186,1 46,3 303 6
1.951 390,6 274,4 70,2 326 5
1.952 417,0 298,9. 71,6 349 2
1.953 444,6 274,6 61,7 363 0
1.954 483,0 319,7 66,1 384 5
1.955 513,2 337,5 65,7 415 7
1.956 580,3 353,5 60,9 448 4
1.957 596,0 370,3 62,1 466 5
1.958 651,1 369,0 56,6 509 6
1.959 688,2 389,9* 56,6 545 1
1.960 685,7 539,5 78,6 590 9
1.961 747,5 524 ,0 70,1 625 0
1.962 785,6 546,3 69,5 666 8
1.963 809,9 549,0 67 ,7 702 0
1.964 916,4 460,7 50,2 740 7
1.965 879,4 430,4 48,9 759 4
1.966 1.108,9 763,1 68 ,8 897 8
1.967 1.310,0 821,3 62,6 986 0
1.968 1.289,5 843,9 65,4 1.030 1
1.969 1-. 308 ,5 841,6 64 ,3 1.031 9
1.970 1.197,9 749,8 62,5 1.023 4
1.971 1.282,6 818,9 63,8 1.054 2
1.972 1.315,9 902,4 68,5 1.102 1
1.973 1.423,0 907,8 83,7 1.179 8
1.974 1.416,5 880,0 62,1 1.176 1
1.975 1.494,3 917,9 61 ,4 1.188 6
1.976 1.459,0 900,3 61,7 1 .197 4
1.977 1.460,1 889,0 60,8 1.200 9
Media -----  62,1
Fuente: Canal de Isabel II. Memorlas, 1.945-50-70-71-74-75-76-77
Elaboraciôn personal.
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los gobiernos. Las inversiones del Estado durante el régimen an 
terror en la provincia de Madrid, en infraestructuras, si hace- 
mos abstracciôn del nûmero de habitantes y de su crecimiento, 
ha podido ser une de los factores de desarrollo espacial. Este 
ûltimo hecho en el caso del consumo de agua es importante y ob­
servable a simple vista aunque Madrid en ciudades de su misma 
categoria a nivel mundial siga siendo una ciudad ârida. Por 
ejemplo, en el cuadro a que hago referenda se ve como las 
oscilaciones situadas por debajo de la media son mucho mayo- 
res que las situadas sobre la misma, hecho que impiica que 
las posibilidades de consumo mâximo tienen siempre un limite 
que no pasa del + 18% aproximado sobre la media, mientras que 
los valores porcentuales minimos pueden descender casi a -30% 
por debajo de la media.
Es évidente que cualquiera de los valores expresados, mS- 
ximoi diarios, minimo diario y medio diario en relaciôn con 
los ahos pueden expresar una relaciôn de tipo exponencial.
De aqui que, una vez ajustadcs los valores porcentuales que 
relacionan los mâximos sobre los medios de consumo con los 
39 ahos (1.939-1.977) la ecuacidn résultante fue:
y . 176,62 e - 0.67.
El valor del exponente -0,01, es en realidad -0,0067, pe- 
ro las mâquinas calculadoras tienden a redondear los datos 
a centésimas, de ahi que el valor aproximado sea el segundo 
y no el primero. El punto de corte con el valor y = 100 que 
es el que se corresponde con el consumo medio en valores por­
centuales estaria en el aho 1.986; es decir, que la tendencia 
de los valores mâximos sobre los medios expresados porcentual- 
mente tienen tendencias a acercarse a los valores medios.La 
curva exponencial de los valores minimos sobre los medios 
relacionada con los ahos did como resultado:
y = 77,29 r^ = 0,0002
es decir no existia ningûn tipo de correlacidn exponencial.
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CUADRO N" 2
VALORES PORdENTÜALES DE LOS MAXIMOS Y MINIMOS DIARIOS DE
SOBRE LOS MEDIOS.
Anos Tanto por clento Tanto por ciento Valores calc
mâximos sobre me minimos sobre me a partir de
dios dios cidn(1).
1.939 130,1 78,4 135,0
1.940 125,0 82,4 134,1
1.941 125,6 84,8 133,2
1.942 124,0 82,7 132,3
1.943 122,8 82,0 131,4
1.944 120,0 83,5 130,5
1.945 124,8 65,9 129,6
1.946 143,3 92,2 128,7
1.947 125,5 83,7 127,8
1.948 122,3 42,6 126,9
1.949 151,5 63,8 126,1
1.950 132,3 61,2 125,2
1.951 119,6 84,0 124,3
1.952 119,4 85,9 123,5
1.953 122,4 75,9 122,6
1.954 125,6 83,1 121,2
1.955 123,5 81,1 121,0
1.956 129,4 78,8 120,1
1.957 127,8 79,3 119,3
1.958 127,7 72,4 118,5
1.959 126,2 71,5 117,7
1.960 116,0 91,3 116,9
1.961 119,6 83,8 116,1
1.962 117,2 81,9 115,3
1.963 115,3 78,2 114,5
1.964 123,7 62,1 113,7
1.965 115,8 56,7 112,9
1.966 123,5 84,9 112,1
1.967 132,8 83,2 111,4
1.968 125,1 81,9 110,6
1.969 126,8 81,5 109,9
1.970 117,0 73,2 109,1
1.971 121,6 77,6 108,4
1.972 119,3 81,8 107,6
1.973 120,6 76,9 106,9
1.974 120,0 - 74,8 106,1
1.975 125,7 77,2 105,0
1.976 121,8 75,1 104,7
1.977 121,5 74,0 104 ,0
Fuehte: Canal de Isabel- II
Elaboracidn propla
(1) En la ecuacidn 1 "x"son los ahos e"y* el porcentaje de los 
mâximos sobre los medios.
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Lo que indica que los valores minimos no se acercaban a 
los medios sino que se mantenlan constantes. Este hecho mati- 
za la informacidn anterior de que los mâximos eran relativa- 
mente mas cercanos a los medios, mientras que los minimos es- 
taban mâs alejados de ellos y permaneclan constantes en su 
lejania.
Mice una segunda aproximacidn con un ajuste de tipo lineal 
y el resultado fue:
y = 31,51 - 0,08x ; r = 0,01, 
que indica igualmente inexistencia de correlaciôn.'
Por lo que respecta a la época en la que se producen los 
mâximos y los minimos el cuadro n° 3 es bastante exprèsivo 
al respecta.
CUADRO N° 3,
MESES en LOS QUE SE PRODUCEN LOS MAXIMOS Y LOS MINIMOS 
DIARIOS DEL CONSUMO DE AGUA-(Los numéros indican el ne 
de ahos en que se producen.)
Meses Mâximos Minimos
Enero 4 Epoca de invierno
Febrero 5 en todos los perlodos
Marzo 9 Semana Santa
Abril 7 ultimamente
Mayo 1
Junio 5 ultimamente
Julio 18 en todos los perlodos
Agosto 13 1.920-50 fundamentalmente
Septiembre 3 en todos los perlodos 2 época de cierre
Octubre 1 5 del Aho Hidrâulico
Noviembre
Diciembre 1 Aho de sequla 8 Invierno en todos los
périodes
Ahos revisados;41 en mâximos y 41 en minimos.
Los mâximos se dan en verano, el mes de mâximo consumo es
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sin duda Julio, aunque en perlodos anteriores era Agosto, pero 
como ya he indicado, la generalizacidn del veraneo, adn entre 
las clases mds necesitadas como consecuencia del desarrollo eco- 
ndmico y social, ha permitido una variacidn ligera en la tenden­
cia del consumo, incluso en la actualidad se estân dando mâximos 
en el mes de Junio, lo que indica a la vez una racionalizaciôn 
del veraneo. Unicamente ëe ha producido un mâximo durante los 
meses invernales en una época de sequla.
Respecte a los minimos;el minimo absolute mayor se produce 
en Marzo, siendo resultado de la incidencia de la Semana Santa 
como época de vacaciones en el consumo. De esta forma se ha 
produc ido en los ûltimos ahos un trasvase en los minimos absolû­
tes de la época invernal a la primavera, no obstante por esta-; 
clones sigue siendo el invierno la época en la que se producen 
los minimos.
Existen tambiéfi una s época s de minimo secundario que se 
producen en los mçses de otoho, cuando aparece,el fantasma de 
la sequla^en el memento que se produce el cierre del aho hidra- 
ûlico, y que implican un cierto desabastecimiento casi minimo.
684
4.2.1. d. Restricciones
Este apartado es uno de los mâs desagradables que apa- 
recen en todo sistema de abastecimiento de agua, mâxime cuan­
do éstos se ubican en una zona de clima con caracterlsticas 
de mediterraneidad como es la sequia estival. En particular, 
la êpoca en que se cierra el ano hidrâulico (el ano hidrâu­
lico comienza el 1 de octubre y finaliza el 30 de septiembre) 
que suele venir acompahado de escasez relativa, y digo rela- 
tiva, porque el Canal de Isabel II viene haciendo infrecuen- 
te desde su fundaciôn este tipo de problema. Particularmen- 
te, desde hace quince anos, no se producen a nivel general 
restricciones importantes; a lo sumo algûn tipo de restric- 
ci6n horaria prolongada por averias en la red.
Las ûltimas restricciones importantes que han tenido 
una especial transcendencia para los madrilenos fueron:
1) Las persistentes sequias de los anos 1943-1944 
y especialmente el aho 1945 (1), en el que por medio de 
restricciones horarias, cerrando vâlvulas enjlas arterias 
principales de la Zona Baja, Fuencarral, Cea Bermudez,
SAn Bernardo y Alonso Cano, se logrô un ahorro con rela- 
ciôn al aho anterior de un 25 % del total abastecido. Las 
restricciones comenzaron en la primavera de 1944, volviéndo- 
se a repetir el primero de junio de 194 5 hasta el 12 de 
diciembre del mismo aho, éste fue de restricciones excep- 
cionales que obligaron a aumentar el perîodo de restric- 
ciôn desde el 24 de septiembre.
2) Las restricciones mâs considerables (2) fueron 
las de 1948-49 y las de 1950. Las primeras duraron desde 
el primero de diciembre de 1948 al 26 de noviembre de 
1949, fue un aho hidrâulico excepcionaImente seco, de ahi 
que el tôpico manido de las "pertinaces sequias" se hay a 
extendido tan considerablemente. Los dias de mâxima res- 
triccidn fueron los comprendidos del 5 al 8 de septiembre de 
1949, enque se cortô el agua durante diecisiete horas dia- 
rias y la economia que se adcanzô fue de 49,3 millones de m^,
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que suponîa el 42% del consumo total, destacando como hecho 
curioso que el consumo crecid a nlveles normales en las fies­
tas de SAn Isidro en las que se suspendieron las restriccio­
nes. Tambiên^es de hacernotar que se tuvo que dar agua a 
la Hidrâulica Santillana por agotamiento de sus embalses.
Los dos perîodos anteriores de restricciones creo que 
se debieron a la no adecuaciôn del sistema de abastecimien­
to al crecimiento de Madrid, las inversiones realizadas fue­
ron, a pesar del esfuerzo que supusieron,muy bajas con lo 
que se produjo un estancamiento de las inëtalaciones que 
prâcticamente permanecîanigual que en el pasado. Eran êpo­
ca s de crisis que derivaban de nuestra guerra civil, el 
aislamiento internacional y el cornercio bilateralizado, y 
cualqüier fendmeno extraordinario como las sequias, en un 
esquema hidrâulico,casi estâtico,que abastecla aun ârea 
urbana en crecimiento, provocaban un descenso de la dota- 
cidn y un continuado perîodo de restricciones.
3) El ûltimo perîodo (3) en que la poblacidn ma- 
drilena se vid afectada por este proceso fueron los anos 
1964-1965-1966, que fueron de menos importancia aunque 
alguien hay a calificado aquellas épocas como "el mila- 
gro del agua" porque fue milagroeo dar agua a un Madrid que 
habla crecido extraordinariamente, y aunque ya se estaban 
realizando importantes obras de infraestructura, la pobla- 
cidn habla crecido tan extraordinariamente que desbordd 
todas las previsiones. Las épocas fueron del 4 de diciem­
bre de 1964 al 2 de ffljrero de 1965, del 14 de mayo al 26 
de oc tubre de 1965 y del 25* de mayo al 27 de julio del966.
La duracidn horaria de las restricciones quedé limitada a 
las horas nocturnas.
Desde estas fechas (4) y saIvo averias u obras en la 
red no han vue1to ha- sucederse los perlodos de restric- 
ciôn gracias a la ingénte cantidad de obras realizadas has­
ta la fecha, y que se siguen haciendo aumentando inclusi­
ve la red de distribuciôn. Un sistema para evitar el peli- 
gro de las restricciones debe ser evitar el consumo des-
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mesurado y para esto es conveniente aumentar la tasa del 
coeficiente de explotaciôn, procurando que los precios del 
agua sean mâs reales y sirvan para desaconsejar el desper- 
dicio de agua.
Una consideraciôn marginal que se me ocurrey.es una 
fôrmula para evitar las restricciones que pudiere provocar 
el excesivo consumo en épocas crîticas; y es utilizer un in- 
genioso sistema de bonificaciones y recargos. El Canal de 
Isabel II utiliza diagramas acumulativos o de oiiva en el 
que en aboisas sitûa el consumo en m^/trimestre y en orde- 
nadas las viviendas en valores porcentuales (5)
X, ** <mVT«niEit*E
El sistema hace que en aquellas viviendas y que consu- 
man menos de x, m^/ trimestre el consumo se encuentre bonifi- 
cado con un descuento; el nûmero de viviendas entre y, e y^  
y que consumen entre x^  y x^  tienen una tarifa base, es de­
cir el precio oficial del agua; y aquel nûmero de viviendas 
por encima .de y^  y que consumen mâs de x* se ven recargadas 
por un precio mayor. Este sistema es muy juste; pero creo 
que séria mâs equitativo otro sistema propuesto por un in- 
geniero del CEOTMA (6) para desaconsejar el consumo domi- 
ciliario excesivo y es el siguiente: sabiendo nue existen 
varias categorias de consumo dividirlas en grupos mâs o me­
nos homogéneos
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y Lraducir estos grupos a valores exponenciales en precio  ^
es decir, que pasado determinados umbrales el precio del agua 
saltase un escaldn y siguiese dentro de ese escaldn un precio 
exponencial. Con ese sistema provocaria un consumo menor, ya 
que desaconsejaria el derroche de agua de usos domiciliarios 
a que estamos acostumbrados y al mismo tiempo evitarîa el 
que pudiera haber peridos de restricciones. INcluso, si no 
hubie ra restricciones, el sobrante provocado por el ahorro 
de agua domiciliaria se podria emplear en usos industriales 
que no estarîan sometidos a tarifas exponenciales con salto, 
si no que el sistema de cobro de agua industrial estaria ba- 
sado en una recta en el que llegado a determinado consumo 
descenderla el precio por métro cübico.
CONSÜMO DOMICILIAWO
î*^ CRUPO 
'mVrAlMEÇTKe
COMSÜMO IM0Ü5TRIAL
Pt»
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Notas 4.2.1.d.
(1) Canal de Isabel II; Memoria 1939-1045. Madrid, 1945.
(2) Canal de Isabel II. Memoria 1945-1950. Madrid, 1954 .
(3) Canal de Isabel II. Memoria 1951-1969. Madrid, 1971.
(4) Canal de Isabel II. Memoria 1970-1974, Madrid, 1978.
(5)Canal de Isabel II . Memoria 1951-1969. Op. oit
(6) MORENO TORRES, J. Conferencia dictada en el curso 
sobre ciudades nuevas, celebrado en la E.T.S. de Ingenie- 
ros de Caminos Canales y Puertos en 1980 ( Primer curso).
M.ypA 1 
POBLACIOM DE
>187
166
165
33:
loi;
OS 1107)
132
116
.1Z3-
-133-
135
roBLACIOH DE HECHO EM LOS BARRIOS DE H.ADRID.
wenos de 10.000 Habitantes
1 0 .000- 20,000
20.^00-30.000
30.000-40.000
40.000-50.000
50.000-60.000 
lAs de 60.000
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4.2.2. El consumo y la dotaciôn total en los barrios de Madrid
La aproximaciôn realizada para averiguar el consumo en 
los barrios de Madrid, por medio del programa "Sectores del 
Canal" es la primera que se 'realiza; por lo tanto en el 
trasvase de datos y posterior elaboracidn ha tenido un buen 
nûmero de defectos; entre otros estS el que s61o se ven los 
valores consumidos y facturados, es decir, que queda en cada 
zona, barrio o distrito, un 25% aproximado del consumo sin 
explicar, pero es de suponer que este valor se reparta por 
igual eh todo el ârea de abastecimiento,con lo que la apro­
ximaciôn résulta valida en general, salvo en aquellas zonas 
donde exista chabolismo, que consume agua sociàl, es decir, 
no facturada, y en donde existan parques pûblicos^por idénti- 
cos motivos/de modo que ambos casos verân ocultados los da­
tos de consumo,y la dotaciôn saldrâ con defecto- en relaciôn 
a la poblaciôn que habita en èl barrio. Tambiên, y en ôtro 
orden de cosas existen desigualdades en los barrios, no sôlo 
por las diferencias en cuanto al nûmero de pobladores sino 
también por la superficie que ocupan y que van a hacer que 
existan sérias dificul-tades en la comparaciôn de los valores. 
Pero en ûltima instancia^como no existe otra,es la ûnica 
aproximaciôn y por lo tanto es la mâs vâlida. Queda pendiente 
para otra ocasiôn una segunda aproximaciôn que tengo en mente 
y que supongo mâs real; que consistirâ en la elaboraciôn y co- 
dificaciôn cibernêtic^ de los datos del côdigo territorial 
municipal, para comparerlo con el côdigo Sectores del Canal, 
si:-èmpre que cuente,como hasta ahora, con la amable colabora- 
ciôn del Canal de Isabel II.
He preferido comenzar el anâlisis de los valores de con-
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sumo y de la dotaciôn totales, en vez de hacerlo por los va­
lores de consumo domiciliario y pûblico, o de consumo industrial, 
ya que la visiôn de conjunto es menos explicative y permite 
sacar conclusiones de tipo espacial con mayor dificultad. Por 
esto, comienzo por el consumo y la dotaciôn total, cuadro 1 , 
mapas 3 y 4. Aunque también he expresado la poblaciôn de los 
barrios de Madrid y sus densidades en los mapas 1 y 2 para 
ver mejor la relaciôn entre consumo y estas variables que de 
alguna forma van implicites en la dotaciôn. De cualquier mo­
do, entre ninguno de los valores de las cuatro columnas del 
cuadro 1 representado en los mapas adjuntos existe ninguna 
relaciôn demostrable. Analizados cada uno separadamente quizâs 
pueden obtenerse algunas deducciones comparables, pero no van 
a ser mâs que observéeiones discutibles,y de escaso valor,por 
diversos raotivos:
1. La poblaciôn por barrio es muy heterogênea en su cantidad; 
la mayor parte de los barrios tienen entre 10.000 y 20.000 
habitantes, pero también los hay de menos de 1.000 y de 68.000 
como Aluche; es dificil con estos valores sacar conclusiones 
de tipo espacial del mapa hs 1 excep to que hay barrios con 
mucha o poca poblaciôn.
2. El mapa de densidades es funciôn de la superficie del barrio 
no de la cantidad de habitantes, asi barrios que en el epigrafe 
anterior tenîan entre 10.000 y 20.000 ô entre 30.000 y 40.000 
habitantes aparecen aqui con mâs de 500 hab./Ha. Solamente
en un barrio la densidad es paralela a la cantidad de poblaciôn 
y es en el de Embajadores 12,. Los barrios periféricos tienen 
menor densidad pero no existé un gradiente de densidad a nivel 
comparative de barrios, entre el centre y la periferia, ya que, 
por ejemplo, un barrio del extrarradio como Amposta 17 3, tiene 
mâs de 500 hab./Ha. Unicamente en el Sur se podria establecer 
un gradiente entre densidad y distancia pero de forma excesivk- 
mente forzada.
3. El mapa de consumo total tiene poca relaciôn con el reste, 
solamente donde existe mucha poblaciôn hay mucho consumo y vi-
çeversa, por ejemplo en Aluche 104, que es un barrio con 89.000
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Cuadro 1. Consume? y dotaciôn total. 691.
itrito y barrio NQ Consumo total Poblaciôn Densidad Dotaciôn total
Piano m^/ afio Hab./Ha. 1/hab. y dl
lacio 11 3.254.597,5 32.194 219 276,9
jajadores 12 3.806.240,2 62.421 612 167
rte s 13 2.537.789,9 15.986 270 452
iticla 14 2.963.200,3 24 .988 407 324
Lversidad 15 3.530.991,6 46.490 454 208
L 16 3.245.362,0 10.954 248 811,7
itrito Centro 1 19.438.181,5 193.033 374 235,8
oerlal 21 3.656.112,6 20.444 219 489,9
icias 22 2.738.441,4 21.150 197 354,7
Dpera 23 4.151.238,1 25.472 446 446, 5
gazpi 24 1.911.482,6 2.203 15 2.377,1
Licias 25 2.563.554,7 20.156 201 348,4
juer 26 3.330.057,4 29.178 47 312,6
strito Ar anzuela 2 18.350.875,8 118.603 209 423,8
clfico 31 3.704.626,5 35.183 275 288,4
alfas 32 1.750.088,4 9.343 105 513,2
trella 33 1.507.710,2 20.180 198 204,6
iza 34 2.468.755,1 30.140 632 224,4
rônimos 35 1.684.707,3 9.524 48 484,6
no Jesûs 36 1.454.508,5 14.908 235 267,2
strito Retiro 3 12.570.396,0 119.278 193 288,7
coletos 41 3.910.477,4 21.043 251 509,1
ya 42 4.426.895,6 41.546 542 291,9
ente del Berro 43 1.796.683,5 24.864 296 197,9
indalera 44 4.331.149,6 50.440 326 235,1
s ta 45 2.715.377,2 26.115 502 284,8
stellana 46 3.772.385,2 24.747 329 417,6
strito Salamanca 4 20.952.968 5 188.755 358 304
so 51 4.321.232,8 19.567 118 605
osperldad 52 2.671.770,3 35.782 356 204,5
udad Jardin 53 1.554.193,6 19.899 257 213,9
spanoamérica 54 4.792.676,3 35.063 . 213 374,5
eva Espafia 55 4.815.343,2 25.454 147 518,3
stilla 56 3.571.379,1 15.933 76 614,1
strito Chsunartin 5 21.726.595,3 151.698 170 392,3
lias Vistas 61 2.216.008,9 28.783 419 210,9
atro Caminos 62 4.588.442,4 44.951 386 279,7
stillejos 63 ' 4.830.600,3 22.149 318 597,4
menara 64 1.703.097,6 24.885 243 187,4
Ideacederas 65 505.455,6 25.539 221 54,2
rrugete 66 996.164,3 26-244 417 103,9
strito Tetuân 6 14.839.769,1 173.551 322 234,2
* Son datos de facturaciôn, falta el consumo no facturado 
y el agua no consumlda bajo el epigrafe de usos sociales 
y pûblicos, es decir, riegos, fuentes, përdidas, etc. 
Aunque si estûn incluidos los usos pûblicos, edificios 
del Estado, Ayuntamientos, Hospitales, Comisarias, etc.
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Distrito y barrio N° Consumo total Poblaciôn Densidad Dotaciôn total
Piano m /aho Hab./Ha. 1/hab. y dîa
Gaztambidé 71 3.161.565,3 30.804 617 281,1
Arapiles 72 2.989.052,9 32.273 705 208,6
Trafalgar 73 2.427.729,2 33.376 560 199,2
Almagro 74 3.481.996,7 25.146 274 379,3
Rios Rosas 75 3.533.692,7 35.463 363 273
Vallehermoso 76 3.733.556,5 31.813 306 321,5
Distrito Chamber1 7 19.327.593,3 195.875 426 270,3
El Pardo 81 883.654 7.230 40 334 ,7
Puent elai%ina 82 526.287 3.134 30 460
Peha Grande 83 2.498.170 38.208 110 179,1
Pilar 84 3.696.185 62.530 217 161,9
/alverde 85 3.552.396,2 34.165 39 284 ,8
]1 Goloso 86 1.289.258 ,5 7.429 2 475,5
Mirasierra 87 1.566.775,3 8,962 12 478,9
Distrito Fuencarral 8 14.012.699,3 161.658 7 237,4
Casa de Campo 91 2.374.297 17.756 9 366,3
Arglielles 92 4.329.962,5 33.105 451 358,2
Ciudad Universitaria 93 8.393.209,8 17.008 13 1.351,9
Valdezarza 94 1.898.276,2 33.324 229 156
Valdemarln 95 262.724 428 1 1.618,7
El Plantîo 96 380.963,5 1.583 3 659,2
Aravaca 97 1.436.595,5 6.775 12 580,8
Distrito Moncloa 9 19.076.028,5 109.979 22 477,2
■Jârmenes 101 675.340,1 19.913 ' 152 92,9
Puerta del Angel 102 2.884.449,1 58.316 416 135,4
Lucero 103 1.804 .837,9 42.890 263 115,3
Aluche 104 4.404.859 89.984 292 134
Campamento 105 1.379.737,2 19.863 21 190,2
Cuatro Vientos 106 249.835,5 2.644 5 258 ,9
Aguilas 107 3.371.110,2 63.157 170 146,2
Distrito Latina 10 14.770.169 296.767 116 136,3
Comillas 111 1.930.547,7 32.831 488 161
Opanel 112 1.731.752,8 38.304 354 123,8
San Isidro 113 2.269.338,8 42.512 222 146
Vista Alegre 114 3.323.113,5 51.806 396 170,4
Puerta Bonita 115 2.579.857,4 40.214 252 275,7
Buenavista 116 1.716.692,9 25.732 46 182,7
Abrantes 117 1.260.175,7 31.412 204 109,9
'istrito Carabanchel 11 14.711.478,8 262.811 191 153,3
loscardô 121 1.798.656,8 33.197 373 148,4
Pradolongo 122 1.259.030 14.595 198 236,3
Orcasitas 123 1.433.055,9 18 .971 46 206,9
San Andrés 124 5.982.651,9 45.876 71 357,2
Los Angeles 125 4.949.258 48.722 191 278,3
Carolinas 126 1.006.925,2 1.096 14 2,.517
Almendrales 127 1.475.503,5 22.871 252 176, 7
Usera 128 727.926,7 15.975 166 124 ,8
Distrito Villaverde 12 18.633.008,0 201.303 116 253,6
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trito y barrio N® Consumo total Poblaciôn Densidad Dotaciôn total
Piano m^/ aho Hab./Ha. 1/Hab. y dîa
ta Catalina 131 2.138.477,3 49.273 72 118,9
Fermîn 132 1.618.138 16.563 71 276,6
Rosales 133 1.592.121,7 27.093 156 161
Cristobal 134 1.266.577,4 22.833 204 151,9
arque 135 1.044.818,7 5.366 11 533,4
la de Vallecas 136 2.836.794,1 44.878 9 173,1
trito Mediodla 13 10.496.927,2 166.006 25 173,2
Diego 141 1.804.194,2 42.634 451 115,9
azo 142 1.397.272,2 30.057 151 127,3
tazgo 143 836.147,3 21.515 63 106,4
ancia 144 1.513.406,8 35.881 267 115,5
var 145 910.309,8 23.019 391 108,3
orneras 146 1.670.806,2 44.628 326 102,5
trito Vallecas 14 8.131.136,5 197.734 204 112,6
ones 151 891.006,2 17.313 159 141
■âlvaro 152 2.746.954 42.681 11 176,3
cajo 153 9.054 63 1 393,4
lateros 154 1.272.855,3 35.361 531 98,6
roquina 155 1.543.534,1 25.159 180 168
lia Légua 156 1.271.466,8 15.097 148 230,7
itarrôn 157 1.211.801,5 13.956 150 237,8
:trito Moratalaz 15 8.946.671,9 149.630 34 163,8
itas 161 3.516.257 63.433 183 151,8
îblo Nuevo 162 3.064.922,9 68.818 291 122
intana 163 1.810.498,2 32.001 453 155
icepciôn 164 1.884.604,3 27.970 314 184,6
1 Pascual 165 1.873.130 16.371 149 313,4
1 Juan Bautista 166 1.148.949,6 7.243 74 434 ,6
Lina 167 856.158,8 6.190 105 378 ,9
ilaya 168 243.760,5 1.023 44 652,8
îtillares 169 1.032.236,3 12.234 83 231,1
?trito Ciudad Lineal 16 15.430.517,6 235.283 199 179,6
nancas 171 3.370.380 31.788 154 290,4
Llïn 172 702.626,9 17.798 322 108,1
oosta 173 858.792,4 20.228 565 116,3
:os 174 1.347.509,1 19.135 124 192,2
jas 175 1.746.162,3 7.135 6 670,5
aillejas 176 2.598.613,2 33.967 104 209,6
Lvador 177 1.076.152,1 7.717 41 382
strito San Bias 17 11.700.236 137.768 66 232,6
overa 181 826.356,2 2.707 11 836,3
Lomas 182 940.374,5 1.711 12 1.505,7
rajas 183 5.414.523,8 23.048 5 643,6
idefuentes 184 523.013 12.807 8 111,8
ôstol Santiago 185 772.163 15.675 126 134,9
nar del Rey 186 3,089.603,7 47.956 200 176,5
aillas 187 _ 2.194.861,9 37.554 131 160
strito Hortaleza 18 13.760.896,1 141.458 21 266,5
tal Madrid 276.877.149,4 3.228.057 53 235
ente; Canal de Isabel II.Côdigo Sectores del Canal. 1977
Excmo. Ayuntamiento de Madrid. Rësumen Estadlstico 197 5 
Elaboraciôn propia.
* Son datos de consumer facturado.
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habitantes y es a la vez uno de los tnSs consumidores, en el 
extreme opuesto esté el Pardo 81, con poca poblaciôn, poca 
densidad y poco consumo. Ouizâ en el epîgrafe "de los que no 
tienen" sea donde se pueda sacar alquna relaciôn, por otro 
lado, sin ningûn sentido.
4. El mapa de dotaciôn tampoco es comparable con los ante­
riores, los datos no tienen casi ninguna relaciôn, ûnica- 
mente donde hay un cierto consumo y relativamente poca pobla­
ciôn, hay valores altos de dotaciôn o barrios con poca pobla­
ciôn que resultan con valores elevados en la dotaciôn inde- 
pendientemente de la extensiôn superficial.
5. Por otro lado, el que sean 120 datos en cuatro columnas 
créa una gran dispersiôn en los valores que hace difîcil 
entrever cualquier tipo de relaciôn.
6. En los valores de densidad de poblaciôn, si serîa mâs fac- 
tible establecer algûn gradiente de densidad hallando valores 
medios por grupos de barrios afines, pero estarîa también 
muy forzada y no tendrîa mucho sentido a esta escala.
He desistido en definitive de tratar de establecer al­
gûn tipo de relaciôn entre los datos de las cuatro columnas 
puesto que los inconvenientes son mayores que las ventajas, 
y dichas relaciones estarîan en la mayor parte de los casos 
fuera de lugar y serîan excesivamente pobres, incluso podrîan 
ser desechadas con facilidad.
En un primer anâlisis del mapa 1/que trata del nûmero 
de habitantes por barrio^lo primero que destaca es que los 
barrios mâs popu]ares con una extensiôn superficial media 
son los mâs poblados, asî teneinos El Pilar 84, Ventas y Pue­
blo Nuevo 161-162, Aluche y Aguilas 104-107, y un barrio 
céntrico, pero ocupado desde la mâs remota antigûedad por las 
clases bajas, Embajadores 12. Junto a estas caracterîsticas 
destaca el que barrio> de hâbitat caro y alto nivel de vida se 
encuentran casi despoblados con menos de 10.000 habitantes 
en âreas extensas, asî son Mirasierra 87, La Piovera 181, 
Valderaarîn, el Plantîo y Aravaca 95-96-97. También se produce
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un vacio urbano en aquellas zonas que no tienen poblaciôn por 
su bajo grado de ocupaciôn; como Rejas y Salvador 175-177, Cas­
tilla 56,(en este ûltimo se ubica; la estaciôn de Chamartin)y 
Cuatro Vientos 106 que estâ ocupado por un aerodromo, por ûl­
timo, El Pardo y el Goloso 81-86, el primero por* ser zona 
eminentemente forestal y el otro por ser zona de servicios, 
aunque en la actualidad se pretenda crear un par de ciudades 
satélites.
Otra caracterîstica es que los barrios localizados entre 
la Castellana y la M-30 aparecen con poca poblaciôn; son ba­
rrios pequenos con una ocupaciôn média a «Sin embargo, hacia 
el este, el oeste y el sur el nûmero de pobladores por barrio 
aumenta casi hasta llegar a una ûltima corona de barrios que 
circunda Madrid que poseen gran extensiôn superficial y poca 
poblaciôn.
Por lo que se refiere a la densidad, mapa 2, lo primero que 
se aprecia es la corona exterior con valores muy bajos de ocu­
paciôn , esto es lôgico, los barrios exteriores son los que 
menos densidad tienen, este anillo de circufivalaciôn es ho- 
mogêneo y afecta por igual tanto a los barrios del Noroeste 
de clase social elevada como a los del este y sur de clases 
sociales mâs bajas. Eh el resto de los barrios la densidad 
es consecuencia no tanto de la poblaciôn como de la super­
ficie de ellos, asî barrios poco poblados como los del dis­
trito 4 aparecen en funciôn de su poca extensiôn superficial 
con altas densidades, mientras que barrios superpoblado s como 
el de Aluche 104 y El Pilar 84, tienen densidades médias, 
incluso uno de los barrios mâs poblados de Madrid Las Ventas 
del Espîritu Sânto 161, aparecen con una densidad inferior a 
la media maternâtica.
Las obsevaciones que se refieren al consumo total, con 
ser mâs explicitas no refiejan en el mapa 3 hechos expresi- 
vos de relevancia; ya que nos dicen ûnicamente lo que consume
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cada barrio de forma total sin pormenorizary no se puede ex­
presar ningûn tipo de correlaciôn (he probado a comparar con 
las otras variables y los coeficientes de correlaciôn son muy 
bajos, al mismo tiempo que los residuales salen disparatados, 
con lo que he preferido no mencionarlos ).
En conjunto los valores mâs bajos se encuentran en las 
zonas perifëricas que a priori no tienen mâs ocupaciôn que la 
domiciliaria; distrito de Mediodia 13, Vallecas 14, Moratalaz 
15, parte de Villaverde 12, barrios 105 y 106, islotes dentro 
de Ciudad Lineal 16 y de Hortaleza 18. No hay un paralelis- 
mo especial entre ellos en cuanto a superficie ya que la ex­
tensiôn que ocupan es diferente.
En conjunto existe un consumo medio alto en los barrios 
del centro urbano: distritoâ Centro 1, Arganzuela 2, Retiro 
3, Salamanca 4, Chamber! 5, Bellas Vistas 6, casi todos los 
barrios estân sobre la media matemâtica, incluso los que cir- 
cundan la Castellana.
Los barrios de mayor consumo son totalmente dispares, 
quizâ la ûnica caracterîstica comûn sea que son de gran exten­
siôn superficial, pero no tienen ningûn otro tipo de parale- 
lismo, pues ni estân en âreas limîtrofes, ni tienen activida- 
des similares; y son la Ciudad Universitaria, el barrio de 
Barajas, y el barrio obrero industrial de Villaverde, es de­
cir, barrio de San Andrés 124. Otro de los mâs consumidores 
aunque en un epîgrafe menor es Aluche que cuenta con gran pobla­
ciôn y que por tanto aparecerâ en los mapas de consumo domi­
ciliario como uno de los de mayor consumo.
Del resto de los barrios se pueden establecer pocas con­
clusiones; ûnicamente que existe una disimetrîa évidente en­
tre el eje noroeste-sureète de nuestra ciudad, ya que hacia el 
noroeste se produce un vacîo en el consumo, mientras que en 
el suroeste tiene barrios bastante mâs consumidores, este he-
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cho es un reflejo de la ocupaciôn y del nûmero de habitantes. 
de los barrios. Tampoco se aprecian ejes de consumo, ni nigûn 
gradiente espacial consumo-distancia, ni existe ninguna re­
laciôn entre consumo y otra variable de forma clara.
El mapa 1 estâ basado 
desviàciôn tipica para su 
los identifies:
Barrios
en los valores de la media y la 
delimitaciôn, adjuhto la clave que
Media y desviàciôn 
 tipica________
m^/ano
Muy poco consumo entre x-2s y X-S menos de 891.582
Poco consumo entre X-S y x-s/2 entre 891.582 y
1.624.391,63
Ligeramente poco consumo entre x-s/2 y X entre 1.624.391,63
y 2.357.201,25
Consumo normal entre X y x+s/2 entre 2.357.201,25
y 3.090.010,88
Ligeramente mucho consumo entre x+s/2 y x+s entre 3.090.010,88
y 3.822.820,5
Mucho consumo entre x+s y x+2s entre 3.822.820,5
y 5.288.439,75
Consumo excesivo mayor que x+2s mayor c[e 5.288.4 39,75
El ûltimo valor es el de la dotaciôn total, mapa 4. He 
de hacer una primera observaciôn importante, y es que el cri- 
terio de selecciôn para expresar la dotaciôn es un criterio 
universal; es decir, que he utilizado unos valores para deli- 
mitar a nivel mundial en consumes de tipo urbano, por contras­
te con lo que sucede en Espana, donde una dotaciôn de 200 a 
350 litros/habitante y dîa de consumo total para una ciudad 
no es un valor "ligeramente poco dotado" sino un buen valor 
de dotaciôn mUy aceptable e incluso excelente. Sin embargo, 
a nivel universal son valores bajos ya que por ejemplo Paris 
tiene 500 litros/habitante y dia, es decir 1.550 Hm^/ano y 
se prevee que alcanzarâ en 1885 los 2.200 Hm^/ano, Chicago, 
por ejemplo, alcanza los 1.000 litros/habitante y dia y Los. •
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Angeles alcanza los 1.200 litros/habitante y dia en zonas resi- 
denciales extensas. El mapa sin embargo refleja muy bien las 
condiciones objetivas de la dotaciôn. En primer lugar, Madrid 
queda dividido en très zonas; A) Con buenas dotaciones, y for- 
zando la clasificaciôn^en cierta medida^con dotaciones de clase 
social elevada,
B) Con dotaciones médias o de los barrios cen­
trales .
c) Con bajas dotaciones o de los barrios obre­
ro s .
En los très apartados suelen entrar los barrios industria­
les, de ahi la exprèsiôn anterior de clasificaciôn forzada.
El primer epigrafe es évidente ; todo el distrito de 
Moncloa 9, queda sobre la media ; del distrito 8, los barrios 
de mejor condiciôn social, Fuentelarreina y Mirasierra 82-87 
quedan sobre la media al igual que Recoletos 41, el Viso 51; 
en el oeste^la Ciudad Lineal de Arturo Soria con los barrios 
166-167-168 quedan también sobre la media, asi como Piovera 
y Palomas 181-182, es decir los barrios de urbanizaciôn resi- 
dencial con viviendas unifamiliares y bien urbanizadas y do­
tado s de equipamiento. También en este grupo quedan barrios 
marginales a esta clasificaciôn como Sol 16, barrio comercial, 
Legazpi 24, industrial, Barajas 183, con su aeropuerto, etc. 
Pero son muchos menos y no alteran la visiôn anterior.
El segundo epigrafe es el de los barrios medios; estos 
ocupan el centro de la ciudad y los barrios industriales del 
sur, son la mayor parte de los barrios de los distritos 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7 y 12, aunque también aparecen otros barrios dis­
perses .
Por ûltimo los que poseen una dotaciôn baja son los 
barrios de clases médias y bajas del sur y este de Madrid ; 
distritos 10, 11, parte del 12, 13, 14, 15 asi como algunos
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barrios obreros de les distritos 16, 17 y 18, en el reste de 
les distritos les barrios 83, 84, 64, 65, 66, 12, etc.
Esta visiôn de conjunto no es mâs que un avance de anâ- 
lisis que serâ mâs pormenorizado con les valores de consume y 
dotaciôn domiciliaria y pûblica agrupadas y de consume indus­
trial que van a matizar mâs la observacidn de toma de contac­
te que he realizado en este apartado.
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4.2.3. Evoluci6n de los hâbitos de consumo y de la dotacl6n .
A lo largo de la historia los hSbitos de consumo h an sido 
variables, especialmente en el ciclo posterior a la revolucidn 
industrial, ya que con anterioridad las variaciones de la dota- 
ci6n eran muy escasas'^y estaban en funciôn del medio natural. 
Hoy la variaciôn de la demanda no s61o es distinta de forma 
espacial sino tambiên temporal, ya qu-e camina hacia un consumo, 
en m^/ano por abonado,mayor. Este hecho es irreversible,cada 
vez son mas los abonados que pasan de un grupo de consumo, en 
m^/ano o en litros/hab. y dîa, hacia otro mayor.
En este eplgrafe analizarê no sôlo las disposiciones que 
tratan de las dotaciones, sino su evoluciôn, y como es Idgico, 
la propia variacidn de la dotaciôn y de los hechos relacionados 
con ella en nuestro pais y en Madrid.
"La cuantîa de consumo por habitante y dia(l) es un dato 
importante al que se han referido muchas disposiciones; las 
leyes de agua (1.866 y 1.879), que fijan la cantidad en 50 1./ 
habitante y dia, de los cuales 20 serSn potables. Esta dispo- 
siciôn fue modificada por el Estatuto Municipal de 1924, en su 
articule 18 5 disponla que la dotaciôn de agua potable por ha­
bitante y dia séria de 200 litros para las ciudades y 150 para 
las poblaciones rurales, disposiciôn que se desarrollô en el 
Reglamento de Sanidad Municipal de 9 de febrero de 1925 que 
fija las mismas cuantias de agua y senala que se consideran 
pequenos municipios a los de menos de 15.000 habitantes. Sin 
embargo, la ley de Sanidad Nacional en su base XVIII détermina 
que, segûn las caracteristicas de las aglomeraciones urbanas 
se fijarâ la cifra de consumo por habitante y dia. En 1950, 
y Eran escasas cuantitativameirte pero muy elevadas en relaciôn 
a las bajas dotaciones existentes.
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por Decreto de 17 de Marzo se fija la dotaciôn de los municipios 
en 150 litros por habitante y dia para aquellos que tengan menos 
de 25 litros por habitante y dia de agua potable".
Por lo que hace referenda a los alojamientos turlsticos;
"el Decreto 3.787 / 1970, sobre requisites minimos en alojamien- 
tos turlsticos exige una dotaciôn de 200 litros por habitante 
y dia, que deben quedar garantizados por medio de depôsitos 
o aljibes de distinta capacidad, segûn la garantia del servi- 
cio que ofrezca la red o medio de sumintetro".
La realidad es que si el consumo urbano se ha cifrado en 
los 300 ô 350 litros por habitante y dia, las cifras de las 
explotaciones turlsticas serân de este orden, incluso mayores, 
de 400 litros por habitante y dia.
Con posterioridad el Ministerio de Planificaciôn del De- 
sarrollo (2) recoge los diferentes criterios establecidos por 
distintos organismos respecto de las dotaciones en nûcleos ru­
rales y urbanos, y los critica de forma racional.
El primero de los que cita es el del Plan Nacional de Abaste- 
cimiento y Saneamiento
Dotaciones segûn el P.N.A.S. (3)
Nivel urbanistico segûn Necesidades en litros/hab. y dia
el nûmero de habitantes 1960 1995
A Menores de 1000 100 200
B Entre LOOO y 6.000 150 300
G Entre 6.000 y 12.000 175 350
D Entre 12.000 y 50.000 200 400
E Entre 50.000 y 25.0.000 300 600
F Mayores de 250.000 400 800
Estas dotaciones se corresponden con las del II Plan de Desarrollo, 
El Plan Nacional de Abastecimiento y Saneeuniento partia e r
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el caso de las dotaciones de cifras ideales que en nuestro pails 
no se conoclan,ya que Madrid no pasaba en aquélla época de 250 
litros por habitante y dia y el resto de las grandes ciudades' 
tenlan dotaciones inferiores a 400 litros por habitante y dia, 
afin hoy es dificll que una ciudad espahola supere dicha cifra. 
Sin duda se debieron fijar en otro pals europeo para componer 
esta tabla. Es mâs,en el afto 1976 el diario Ya (15-VII-1976) in- 
dlcaba que el déficit de agua era en la provincia de Madrid 
el 25% inferior a las dotaciones previstas por el Plan, lo 
que no sabla el informador era que se partia con mSs de ese 
déficit en los datos de 1960.
También se recogen las aproximaciones del Servicio de 
Estudios del Banco Urquijo (4) con modificaciones sustanciales 
en los niveles urbanos;
Habitantes por municipio Dotaciones 1/hab. y dia
De 50 a 1.000 
De 1.001 a 6000 
De 6.001 a 12.000 
De 12D01 a 50D00 
De 5a001 a 250D0O 
Mayores de 250.000
100
125
150
175
225
275
El centro de Estudios HidrogrSficos (5) da en 1971 unos 
valores utilizando la fôrmula de Capen ajustada a los tiempos 
resultando unas dotaciones teéricas que incluyen las dotaciones 
de las industrias cuando estSn integradas o diseminadas en los 
nûcleos.
Estas dotaciones son mSs reales que las del Plan Nacional 
de Abastecimiento y Saneamiento, aunque es pos.ible que en nive­
les de ciudades pequenas estén exagerados al igual que en el 
eplgrafe de grandes ciudades® puesto que Madrid no alcanza las 
dotaciones que indica con anterioridad, de forma que por ejem- 
plo los 365 litros por habitante y dia de 1974 son en realidad 
300 y los 400 . de 1980 estarân situados sobre los 350 como mS-
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Dotaciones segdn el C.E.H.
Niveles urbanlsticos segân 
el nûmero de habitantes. 1970 1974
Dotaciones
1980 1995
Coef le lente de Capén 130 K= 136 K= 150 190
De 1.000 a 6.000 150 160 175 220 1/h.d.
De 6.000 a 12.000 17 5 185 200 250 "
De 12.000 a 50.000 200 215 230 290 "
De 50.000 a 100.000 220 230 255 320 "
De 100.000 a 200.000 240 255 , 275 350 "
De 200.000 a 400.000 260 275 300 380 "
De 400.000 a 1.000.000 290 300 335 420 ■
De 1.000.000 a 2.000.000 320 335 365 460 "
De 2.000.000 a 3.000.000 340 355 390 490
MSs de 3.000.000 350 365 400 510 "
xlmo y en torno a los 325 litros por habitante y dia. La expllca-
clôn de este hecho hay que buscarla en la fôrmula de Capen:
D (1/hab. dia)* K. p0,125
que es una exponenclal en la q u e ’P" es la poblaclôn en miles, *K"es 
un coefIclente medio y"o"es la dotaciôn, por tanto es mâs correcto 
utilizer un ajuste con curva loglstlca, ya que la anterior hace 
que los valores bajos y altos aparezcan dlslocados.
Las dotaciones del III Plan de Desarrollo son tamblën exage- 
radas no sôlo en las dotaciones ideales sino también en las estrlc- 
tas porque los presupuestos de partIda para el aflo 1960 son exa­
gerados. (6)
III Plan de Desarrollo
Poblaclôn
habitantes 1960
1980
IDEAL ESTRICTO
10.000 ---------
ISO 225 165
200 300 225
30.000 - — — — —
200 300 225
250 . 000----------- -
300 450 350
400 600 475
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Por Gltimo senalar que COPLACO en el Plan de infraestructu- 
ra de la provincia de Madrid del ano 1.974 da unos datos total- 
mente desproporcionados para el futuro en loque se refiere a la 
dotaciôn y a la poblaciôn. Las previsiones dependerSn de las ca­
racteristicas socioeconômicas de los sectores afectados asi co­
mo de las instalaciones industriales previstas. La instalaciôn
ft-
de nuevos sistemas de abastecimiento atenderlan por medio de 
aquas superficiales o de recursos subterrSneos, estos Gltimos 
deberSn tener en cuenta las condicioneSj del medio natural y se 
atend.rân a unas medidas de protecciôn de aculferos en terrenos 
cedidos gratuitamente que deberSn tener una superficie de 100 
m^ por pozo. .
El crecimiento de la poblaciôn, y consiguientemente de la 
dotaciôn no va a ser tan elevado como se exponen en las previ­
siones de COPLACO.
Dotaciôn 1itros habitante y dia
Nivel de
asentamiento
habitantes
Ano 
1.970 1
Ano
.975
Ano
1.985
Ano
2.000
Menor de 1.OOO lOO 110 135 180
de 1.000 a 6.000 150 165 200 270
de 6.000 a 12.000 200 220 265 360
De 12.000 a 50.000 250 275 335 4 50
De 50.000 a 250.000 300 330 400 540
Mas de 250.000 400 440 535 720
Fuente: COPLACO. Plan de Infraestructuras bâsicas . Madrid, 
1.974.
Se parte de valores muy elevados para el ano 1.970, si 
se piensa en la ciudad de Madrid, ya que el déficit de partida 
es comparado con los datos reales de un 20%. Por otro lado, 
es utôpico pensar que si la dotaciôn no ha aumentado de forma 
elev^a en lo aue va de siglo, ya que de 1.910 a 1 .977 sôlo
ou/rtttuTôk. e-' Àoo efAJ- y
es muy difîcil que en 30 anos aumente del 200 al 240%, maxi­
me si se piensa en la actual crisis econômica,y en que las 
construcciones pûblicas no son ajenas a ella.
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El Ministerio de Planif icaciôn del Desarrollo en su estu-.- 
dio sobre equipamiento (7) da un cuadro comparativo (cuadro 1), 
de los criterios de dotaciôn, en el que se incluyen las dota­
ciones teôricas que se corresponderian con los niveles de pobla­
ciôn en Espana para 1.970 y 1.995. La aproximaciôn teôrica de 
la columna (6)es sin duda la mâs correcta,puesto que parece tener 
en cuenta la actual crisis econômica que estS haciendo ilusdrias 
las anteriores prospecciones.
Las dotaciones que calcula para 1.995 son, de todos los cr^ 
terios, la que da cifras mâs bajas para ciudades de mas de
400.000 habitantes, e incluso en niveles superiores es la que da 
valores a la dotaciôn ciertamente poco elevados, 4 80 1./ hab. y 
dîa, que a mi me parece todavîa bastante alta, pensando que en 
Madrid la dotaciôn estâ estancada, pero comparando con los 800 1./ 
hab. y dîa del Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento 
me parece mâs real, incluso si pasâsemos a otro perîodo de desa­
rrollo y auge econômico.
El mayor error, a mi juicio, de los datos de estas pros<*pec- 
ciones y criterios es,sin duda, que parten de bases excesivamen- 
te elevadas, exageradas y casi triunfalistas, ya que si las ba­
ses de partida fuesen mas reales, las prospecciones que se hicie- 
ron hubieran resultado mas certeras.
Incluso las dotaciones de la columna(6)son excesivamente ele 
vadas, ya que parten de un mînimo de 150 litros hab./y dîa para 
nûcleos de menos de 6.000 habitantes, cuando existen comarcas 
que no superan los 80 litros/hab. y dîa de dotaciôn real en 
los mismos anos 70. Cualquier planteamiento que se haga con 
fines planificadores deberâ partir, no de las bases teôricas 
y técnicas del resto de la comunidad de paîses occidentales 
y des arrollados, sino de los estudios previos de la realidad 
de nuestro paîs a niveles local, comarcal,regional y de Sreas 
metropolitanas, para que con un previo conocimiento de los he 
chos objetivos se pueda planificar el futuro sobre bases sôli- 
das.
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De cualquier forma, se debe tender tender en el futuro a - 
dispbner de 500 1/hab.y dia para todos los usos (8). Pero es 
ta cifra es todavîa un sueno, ya que las ciudades europeas en 
la actualidad gozan de dotaciones médias de 400 1. por hab. y dia 
y las privilegiadas ciudades norteamericanas de 600 1. por hab. y 
dia.
En Madrid el consumo por habitante segûn el tipo de vivienda 
es el siguiente:
Tipo I.ViViendas modestas.. .  45 l./hab. y dia
Tipo II. Viviendas médias ..... 100-200 l./hab. y dia
Tipo III. Viviendas caras..... 200 1./ hab. y dia
Claro esté que se trata sôlo de consumo domiciliario; ya que 
para Vigueras (10) los valores de la dotaciôn para 1.970 serlan 
los siguientes:
TIPO Consumes
domiclliarios
directos
Cuarteles,
Beneflcencla
etc.
Municipales Total 
(l) + (2) + 
4(3) -(4T!
Pérdidas 
0,25. (4)* 
- 5
Total 
general 
4 + 5 •
I 45,6 4,6 5,0 55,0 11 66,0
II 102,7 10,3 11,3 124,3 24,9 149,2
III 300,6 30,1 33,1 323,5 64,7 388,2
Medio 109,0 10,9 12 131,9 26,4 158,3
AsI calcula que los usos industriales son el 754 del consumo 
medio. Es decir, que en 1.970 118 1./ hab. y dia de dotaciôn indus­
trial sumados a los 158,3 1./ hab. y dia totales harlan una dotaciôn 
de 276,3 1. /hab. y dia para Madrid; esta cifra no esté de acuerdo 
con una apreclaciôn de Garcia Augustin (11) que da la dotaciôn de 
1.970 para la zona abastecida por el Canal diciendo que es de 322 
litros/ hab. y dia distribuldos de la siguiente forma :
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Doméstlco.. . 49%   157,78 l./l^ab. y dia
Industrial,. 17%   54,75 T
Beneflcencla 6% ............ 19,32 ” "
Serviclos
Gratuites 8% ............ 125,76
Pérdidas ..... 20%   64,40
Estos datos son similares a los que da el Excmo. Ayunta- 
miento de Madrid en los resûmenes estadisticos (12):
Ano Poblaciôn Consumo Dotaciôn
(1> i (2) (3) Total Excmo. 
Ayto.
Canal
Hm3: % Hm3 % Hm3 %
1.965 2.793.510 144,5 52 44,8 16 87,7 32 277 271 264
1.966 2.866.728 - - - - - - - 303
1.967 2.949.801 178 50 60 17 121 33 '359 334 323
1.968 3.030.689 183 50 61 17 125 33 ,369 333 329
1.970 3.146.071 185 50 62 17 126 33 373 325 295
1.971 3.209.498 194 50 64 16 130 34 388 340 295
1.972 3.274.478 199 49 67 17 136 34 403 337 299
1.973 3.334.086 213 50 72 17 145 33 430 345 309
1.974 3.386.440 176 41 144 34 109 25 429 347 294
1.975 3.201.234 157 41 83 22 144 37 386 330 309
(1) Consume domiciliario
(2) Consumo Industrial
(3) Consumo pûblico mas riegos, fuentes, pérdldas, mas no facturados.
Los datos del Ayuntamiento son sôlo para el término
municipal de Madrid, mientras que los del Canal, ûnicamente en 
el caso de las dotaciones, son para la ciudad y los pueblos abas- 
tecidos por esta mpresa. En este cuadro se aprecia como la dota­
ciôn calculada pc el Ayuntamiento para la ciudad es supe­
rior a la del Canül para el Area abastecida. Otro hecho importan­
te es que la dotaciôn industrial no sea superior al 20%, mien­
tras que la domiciliaria se mantiene sobre el 50%,sin contar con.
. que parte del sector pûblico,también tiene un aspecto domicilia-
tt
rio ,vcarceles, cuarteles, colegios, hospitales oficiales, etc.
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Una forma indirecta para averiguar la variaciôn del con­
sumo per câpita son las estadlsticas de abonado; las fuentes 
utiliiadas en este caso son bâsicamente làs Memorlas del Ca­
nal de Isabel II de 1950, 1970 y 1974, que, aunque con dife- 
rentes criterios,reflejan el trasvase de abonados a grupos 
de consumo mayores. Debe entenderse por abonado cada con- 
tador de àgua, es decir, finca, edificio, local o vivienda 
con un contador; de forma que puede Jiaber una familia o 
eitipresa con un solo contador o varias famlllas y locales 
comerciales igualmente con un solo contador, con lo que los 
datos sôlo sirven para comparaf entre si 6 a través del tiem- 
po.
En 1950 la situaciôn del consumo era la que refleja 
el cuadro y la figura 1.
Nûmero de abonados el 31 de Dlciembre de 1950 clasificados 
por sus consumes medios diarlos.
metros cûbicos dia abonados
menos de 1 11.650
de 1 a 2 4.626
de 2 a 3 2.964
de 3 a 4 2.010
de 4 a 5 1.687
de 5 a 6 1.421
de 6 a 7 1.183
de 7 a 8 1.106
de 8 a 9 846
de 9 a 10 705
de 10 a 11 586
de 11 a’12 450
de 12 a 13 371
de 13 a 14 326
de 14 a 15 233
de 15 anl6' 214
de 16 a 17 202
de 17 a 18 193
de 18 a 19 186
de 19 a 20 183
de 20 a 21 162
de 21 â 22 148
de 22 a 23 131
de 23 a 24 123
de 24 a 25 104
30-
20-
10-
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FIGURA 1
1950 ESTADISTICA DE ABONADOS POR SUS CONSUMOS UNITARIOS
< 1 1 10 20 50 100 >100
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metros cûbicos dia abonados
de 25 a 50 889
de 50 a 100 202
de 100 a 500 82
de 500 a 1.000 8
de 1.000 a 2.000 4
mâs de 2.000 1
Total 32.996
Fuente: Canal de Isabel II. Memorla. 1950
Se aprecia que el mayor nûmero de abonados consumlan 
pequeftas cantidades de agua, el 85% de los abonados consumlan 
menos de 10 metros cûbicos por dia, es decir, menos de
10.000 litros/dia, esto es normal; pero es que ademâs el 
50% de los abonados consumlan menos de 3000 litros/dIa, su- 
poniendo que la raz6n habitante de Madrid/ abonado del canal 
fuese de 50 a 1, es decir, 1.618.435 habitantes/32.996 abonados, 
la dotaciôn aproxlmada de ese 50% de abonados serla inferior 
a 50 litros por habitante y dia, en definitive, una dotaciôn 
muy baja. Mientras que el 85% anterior tendrla una dotaciôn 
inferior a 200 litros/habitante dia, y sôlo el 15% aproxima- 
damente tendrla dotaciones superiores a esta cifra; si en 
este grupo se incluyese lôgicaunente las industrias, que son 
las mâs consumidoras y el sector pûblico, es de suponer que 
en el afto 1950 serlan mâs bien escasos los abonados de dota­
ciones elevadas. AsI, el tipo de grâfico résultante en este 
afto es descendente desde los valores de consumes mâs bajos 
a los mâs altos, hecho que indica un grave desequilibrio y 
una gran disimetria en el consumo,que es un fiel reflejo de 
los desequilibrios sociales de posguerra. Ademâs, por otro 
lado no estân refiejados los que no consumlan prâcticamente 
nàda.
Estos valores han cambiado 20 aftos después, en 1969, 
grâfico 2; se ha producido el Plan de Estabilizaciôn:
FIGURA 2
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1969 ESTADISTICA DE ABONADOS POR CONSUMOS UNITARIOS
Vo
4 0
30-
20
10
10 20 
m^fa
50 100 >100
11..650 35,,32 6..106 5,82 -29.,49
11..287 34,,21 13,.682 13,04 -21.,17
5..261 15,,94 33,.019 31,47 fis.,53
2..934 8,,89 33..336 31,82 f22.,93
1..567 4,,75 14,.857 14,16 f 9..41
202 0,,60 3..588 3,42 f 2.,82
95 0,,29 283 0,27 - 0.,02
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Estadîstlca de abonados clasifIcados por consumos unitarios
Abonados
3  1.950 ___ 1969 Variaciôn
m /dia Nûmero % Nûmero % porcentual
menos de 1 
de 1 a 5 
de 5 a 10 
de 10 a 20 
de 20 a 50 
de 50 a 100 
mâs de 100
Total 32.996 100 104.921 100
Fuente: Canal de Isabel II. Memoria de 1950
Las condiciones econômicas y sociales son distintas, el nûme­
ro de abonados que consumen menos de 1 m /dia ha descendido 
considerablemente al 5,82%; de ser ëste el eplgrafe mâs con- 
sumidor,en 1950, ha pasado a ocupar el quinto puesto. El mayor 
nûmero de abonados se encuentra entre 5 y 50 m^/dla, concre- 
tamente mâs de las très cuartas partes, incluso en un epl­
grafe de consumo que va de 20.000 1/dIa a 50.000 1/dIa se 
ha producido un aumento de casi el 10% o lo que es lo mis- 
mo de 13.000 abonados que es una cifra mayor que la que 
tenla el eplgrafe de mâximo consumo en 1950. En definitiva' 
la industtializaciôn por un lado y las mejoras cualitativas 
y cuantitativas del nivel de vida han provocado una trasla- 
ciôn del consumo hacia niveles mâs altos.
De los aftos posteriores sôlo se puede encontrar la va­
riaciôn del nûmero da abonados y del consumo medio a nivel 
comparativo y de forma muy superficial, porque las fuentes 
(Memoria del Canal de Isabel II de 1974) ha cambiado los ti­
po s de consumo en la cantidad consumida y en los intervalos, 
ûnicamente en la fi^ra 3 se puede ver un desplazamiento
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hacia valores mâs elevados en los afios 70 a 74 con consumos 
expresados en m^/trimestre. Aunque se puede apreciar también
como el nûmero de abonados aumenta desde 109.109 a 134.196,
es decir, un incremento total en el perîodo de 1970 a 1974
de un 25%.
También utilizando los grâficos de Vigueras Gonzâlez 
figura 4, (13) para 1971 y 1972 se puede ver como la curva
de consumo tiene un ligero movimiento hacia valores* de mayor 
consumo, apreciables especialmente en el bloque de 81 m^/vi- 
vienda/ trimestre y en valores superiores a 162 m /vivienda/ 
trimestre.
Estas formas indirectas son simplemente apreciaciones 
ante un hecho objetivo como es el trasvase de niveles de con­
sumo de valores menores a otros mayores y que encuentran 
una visiôn real en el estudio de la évolueiôn de la dotaciôn 
especîfica.
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Aunque estos datos se exponen en el punto 2.8 es conve- 
niente analizar detenidaraente la évolueiôn de la dotaciôn se­
gûn los litros/hab. y dia que se han consumido en Madrid.(Cua­
dro 2 y figura 5). Con ellos he calculado mediante la recta
de regresiôn: _
y= -4.000 f 2,22x; r = 0,84
en el que "x" es la dotaciôn e "y" los aftos deâÔe 1Ô55 a 1977, 
la dotaciôn ajustada a dichos ahos, de igual modo he calcula­
do los valores residuales absolûtes y estandarikados para tra- 
tar de ver de forma objetiva la évolueiôn de la dotaciôn real 
comparada con la ajustada, es decir una dotaciôn teôrica cual­
quier a dada por la recta de regresiôn y asI tratar de ob- 
tener algunas conclusiones de tipo histôrico basadas especial­
mente en los valores de la dotaciôn real y de los residuales 
tanto absolutos como estandarizados. He dividido el perîodo 
en etapas de las que: la primera va desde la fundaciôn hasta 
1910; en ella se produce un aumento constante de la dota­
ciôn que se ve acompafiado de un progresivo descenso de los 
valores residuales negatives hasta 1898 que se produce la 
crisis de fin de siglo que dura hasta 1910. No obstante y a 
pesar de la crisis la dotaciôn real sigue aumentando en va­
lores absolutos hasta 171 litros/hab. y dia en 1910, es 
decir se sitûa a niveles urbanos.
La segunda etapa de 1910 a 1944 es de estabilidad ge­
neral en la dotaciôn que se sitûa en torno a los 250 1/hab. y 
dia, con dos etapas claras; hasta 1930 el aumento es general 
y constante desde 1930 la dotaciôn se estanca, y aunque hay 
périodes de fuerte dotaciôn,como en 1938 que se alcanzan los 
307 litros/hab. y dla^son hechos anecdôticos debidos a la 
Guerra Civil que hace descender la poblaciôn madrileha y con- 
secuentemente aumentar la dotaciôn. Los residuales del perîodo 
se mantienen positives, es decir por encima de la curva teôrica.
La tercera etapa va de 1944 a 1958. A partir de 1944 
la crisis se agudiza y las dotaciones descienden, debido por 
un lado a las sequlas^'y por otro al aumento de poblaciôn, es­
pecialmente notable por la sequla de 1948-1949.
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Cuadro 
Anos 'x"
2. Aumento 
Dotaciân
de la dotaclfin con 
•y" Dotaciôn ajustada
los anos 
Residuales
y-y'
Residual*
Estandari
1855 10 44 -34 -0,42
1858 17 51 -34 -0,42
1860 29 35 -26 -0,32
1862 37 60 -23 -0,28
1866 42 69 -27 -0,33
1870 59 78 -19 -0,23
1871 61 80 -19 -0,23
1877 74 93 -19 -0,23
1887 109 115 - 6 -0,07
1890 121 122 - 1 -0,01
1898 117 139 -22 -0,27
1900 131 144 -13 -0,16
1901 136 146 -10 -0,12
1905 140 155 -15 -0,18
1910 171 166 5 0,06
1915 205 178 27 0,33
1920-21 222 191 31 0,38
1921-22 247 193 54 0,66
1922-23 220 195 25 0,30
1923-24 231 198 33 0,40
1924-25 225 200 25 0,30
1925-26 234 202 32 0,39
1926-27 246 204 42 0,52
1927-28 242 206 36 0,44
1928-29 242 209 33 0,40
1929-30 263 211 52 0,64
1930-31 270 213 57 0,70
1931-32 238 215 23 0,28
1932-33 251 218 33 0,40
1933-34 246 220 26 0,32
1934-35 258 222 36 0,44
1935-36 266 224 42 0,52
1936-37 249 226 23 0,28
1937-38 307 229 78 0,96
1938-39 257 231 26 0,32
1939-40 264 233 31 0,38
1940-41 257 235 22 0,27
1941-42 254 238 16 0,19
1942-43 258 240 18 0,22
1943-44 269 242 27 0,33
1944-45 202 244 -42 -0,52
1945-46 252 246 6 0,07
1946-47 254 24 9 5 0,06
1947-48 224 251 -27 -0,33
1948-49 137 253 -116 -1,43
1949-50 208 255 -47 -0,58
1951 201 258 -57 -0,70
1952 213 260 -47 -0,58
1953 213 262 -4 9 -0,60
1954 217 264 -47 -0,58
1955 225 267 -4 2 -0,52
1956 239 269 -30 -0,37
1957 242 271 -19 -0,23
1958 257 273 -16 -0,19
1959 268 275 - 7 -0,08
1960 256 278 -22 -0,27
1961 280 280 -15 -0,181962 273 28 2 - 9 -0,11
1963 277 234 - 7 -0,08
1964 282 287 - 5
1965 264 289 -25 -o! 30
1966 303 291 12 0,141967 323 293 30 0, 37
1968 329 295 34 0,42
1969 321 298 23 0, 23
1970 295 300 - 5 *”0 » 061971 295 302 - 7 -C,081972 299 304 - 5
1973 309 307 2 0, 0219''4 294 309 -15 -0.18
1975 309 311 - 2 -0,021976 307 313 - 6
1977
1980
1985
1990
1995
2000
297 315
322
333
344
355
366
-18 -0^22
220,89
80,66
719,
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Hasta el ano 1954 las dotaciones se mantuvieron en torno 
a los 600 litros/hab. y dia para crecer con posterioridad has­
ta 1960 y alcanzar la cifra media de los 650 litros/hab. y dîa 
En este ûltimo perîodo se vuelve a apreciar un descenso de los 
residuales con apariciôn de valores negatives que tienden a 
acercarse a cero y pasan de -0,52 en 1955 a -0,19 en 1958.
La cuarta etapa de 1958 a 1969 es la de los anos del 
Desarrollo en la que se aprecia un aumento constante de la 
dotaciôn que llega hasta 329 litros/hab. y dîa en 1968, con 
residuales bajos y cercanos a cero. Por ultimo, de 1969 a 
nuestros dîas existe un estancamiento de la dotaciôn.
He anadido unos valores posibles para el futuro que 
son excesivamente bajos y por tanto poco factibles porque 
creo que la recta de regresiôn no es el sistema ôptimo para 
hacer prospecciones.
La evoluciôn histôrica de la dotaciôn se puede apreciar 
en los datos de Vigueras (i3), Cuadro (3 ), en el que se 
constata una evoluciôn similar, aunque es posible que los 
datos estén mejor calculados, pero lo que no me parece real 
son las previsiones que realiza y sobre todo la tasa de cre­
cimiento de la dotaciôn hasta el ano 2.000 que es excesiva­
mente fuerte, 6,25% acumulativo, ademâs la actualidad nos 
estâ demostando que la dotaciôn no crece, con lo que en el 
futuro las dotaciones no serân tan elevadas como nos las 
presentan el cuadro citado.
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Cuadro 3. Aumento de la dotaciôn con los anos.*
Anos Dotaciôn
1/Hab. y dîa
Anos Dotaciôn
1/Hab. y dîa
Anos Dotaciôn
1/Hab. y dîa
1900... 129 1953.. 245 1990. . . 500
1905... 141 1954.. 261 1991. . . 513
1910... 171 1955.. 264 1992... 527
1915... 209 1956.. 271 1993. . . 541
1920... 215 1957.. 251 1994 . . . 555
1921... 236 1958.. 265 1995... 570
1922... 211 1959.. 277 1996... 585
1923. . . 220 1960.. 267 1997... 601
1924 . . . 231 1961.. 268 1998... 627
1925.. . 223 1962.. 284 1999... 633
1926. . . 234 1963.. 266 2000... 650
1927. . . 246 1974.. 305
1928. . . 242 1965.. 273
1929. . . 242 1966.. 313
1930. . . 263 1967.. 347
1931. . . 270 1968.. 347
1932... 238 1969.. 343
1933... 251 1970.. 310
1934. . . 246 1971.. 301
1935... 258 1972.. 306
1936. . . 266 1973.. 320
1937. . . 249 1974.. 329
1938. . . 307 1975.. 337
1939. . . 249 1976.. 346
1940.. . 261 1977.. 356
1941... 255 1978.. 365
1942. . . 258 1979.. 375
1943. . . 253 1980.. 385
1944. . . 267 1981.. 395
1945.. . 234 1982.. 405
1946. . . 252 1983.. 416
1947. . . 254 1984.. 427
1948. . . 224 1985.. 439
1949. . . 147 1986.. 450
1950. . . 208 1987.. 462
1951... 236 1988.. 474
1952. . . 250 1989.. 487
Fuente. Vigueras y Gonzâlez, J.A. î Algunos conceptos a tener
en cuenta en los proyectos de instalaciôn. En explotaciôn y en 
abastecimientos de aguas. Colegio Oficial de Ihgenieros de Ca- 
minos, Canales y Puertos. Madrid, 1974. Pâg. 577.
* Desde el ano 1974 realiza una prospecciôn con tasa de cre­
cimiento anual del 6,25% •
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Estudies Hidregrâfices. Madrid 1963.
Tercer Simpesie del agua en la Induètria. Nevena Penencia: 
Industria Turîstica. Madrid, Diciembre 197 6.
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(lOX Vigueras Gonzalez, J.A.; Algunos conceptos a tener en 
cuenta en los proyectos de las Instalaciones. En Explotaciôn 
y Abastecimiento de aguas. Colegio Oficial de Ingenieros 
de Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 1974. Pâg. 600
(11) Garcia Augustin, J. y Otros: Têcnica y Obras de Ingenieria 
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anos 1965 a 1975. Secciôn de Estadistica. Madrid.
(13) Vigueras Gonzalez, J. A.; Algunos conceptos ...Op. cit. 
pâgs. 601 y 602.
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4.2.4. Consumo domicillario y pfiblico por barrios en Madrid.
En este epîgrafe estân agrupados los consumos domiciliarlos 
es decir,^^as tarifas siguientes; domiciliario doméstico, do- 
miciliario no doméstico en el que se iricluyen garâjes, piscinas, 
calefacciôn, etc. Las tarifas de iglesias y çonventos, tari­
fa benéfica, etc., y el consumo del sector pûblico;Ayuntamiento 
comisarîas, ministerios, hospitales, etc., los valores de 
este ûltimo sector son poco importantes en el conjunto de la 
ciudad y s61o tienen cierto peso especîfico en algunos ba­
rrios centrales, por lo que no alteran la visiôn de conjunto 
que sobre el consumo domiciliario se puede apreciar a nivel 
del término municipal.
Por otro lado esta apreciaciôn, no nos va a dar una visiôn 
totalmente real del consumo ya que cuenta con varios errores; 
primero de trasvase de datos, y en segundo lugar el debido 
al hecho de que son valores facturados de consumo.
En cierta medida la heterogeneidad de los dbtos es casi 
la principal caracterîstica por lo que résulta difîcil sacar 
conclusiones de tipo espacial, ya que de forma principal, las 
cifras de superficie que ocupan los barrios y su nûmero de po- 
bladores son variables y de gran disimilitud. Con todo, he rea­
li zado una claëificaciôn cualitativa por las cr tidades de a- 
gua consumida que se encuentran expresadas en ei cuadro 1 y en 
los mapas 1 y 2. En el cuadro estân expresados los consumos 
domiciliario y pûblico agrupados y los barrios de Madrid con 
nûmero pequeno, asî como los distritos que vienen en los mapas 
con un nûmero de mayor tamano. También aparece en el cuadro la 
dotaciôn domiciliaria y pûblica y el consumo domiciliario en 
forma de valores procentuales sobre el total consumido y factu- 
rado.
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Cuadro 1. Consumo y dotaciôn domiciliâria >y pûblica agrupadas.
cio, distrito Consumo domiciliario Dotaciôn domiciliaria % consumo
Piano y pûblido m /ano y pûblica 1/hab- dîa domiciliario
sobre el tôt
aclo 11 2.172.107,0- 184,8 67
ajadores 12 2.972.266,9 130,4 78
tes 13 1.512.909,6 259,2 57
tlcia 14 2.051.805,6 224,9 70
versidad 15 2.357.725,2 138,9 67
16 1.254.612,5 313,7 39
trito Centro 1 12.321.426,8 174 8 63 38
erial 21 1.037.821,7 139 29
cias 22 1.297,139,8 168 48
pera 23 1.516.781 163 37
azpi 24 446.175 554,8 24
icias 25 981.724,5 133,4 39
uer 26 1.717.219,8 161,2 52
trito Retiro 2 6.996.861,8 161,6 38,13
îf ico 31 2.964.529 230,8 80
Ifas 32 1.075.891,5 315,5 62
relia 33 970.469,5 131,7 65
za 34 2.218.723,1 201,7 90
ônimos 35 1.284.874 369,6 77
o Jesûs 36 1.311.639,2 241 91
trito Retiro 3 9.826.126,3 225,7 78,18
oletos 41 2.537.031 330,3 65
a 42 3.328.510,3 219,5 76
nte del Berro 43 1.476.291,5 162,6 83
ndalera 44 3.398.308,2 184,5 79
ta 45 2.154.769 226 80
tellana 46 2.610.775,2 289 70
trito Salamanca 4 15.505.685,2 225 74,01
Viso 51 3.237.068,8 453,2 75
'speridad 52 2.203.861,6 168,7 83
dad Jardin 53 1.188.424,1 163,6 77
panoamërica 54 3.513.097,4 274 ,5 74
va Espaha 55 3.329.090,7 358,3 70
tilla 56 2.543.363,2 437,3 72
trito Chamartîn 5 16.014.905,8 289,2 73,72
las Vistas 61 1.942.487,2 184,9 88
tro Caminos 62 3.116.440,2 190 68
tillejos 63 3.393.674,7 419,7 71
tenara 64 1.244.597,1 137 74
deacedera 65 430.964,9 46,2 86
ruguète 66 847.470,5 88,4 86
trito Tetuan 6 10.975.634,6 173,2 73,95
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Barrio, distrito N°
Plano
Consumo domiciliario 
y pûblico m^/ano
Dotaciôn domiciliaria 
y pûblica 1/Hab. dîa
% Consumo 
domiciliario 
sobre total
Gaztambide 71 2.760.841,3 245,5 88
Arapiles 72 2.191.830,6 153 74
Trafalgar 73 1.921.700,5 157,7 80
Almagro 74 2.600.291 283,3 75
Rios Rosas 75 2.743.285 212 78
Vallehermoso 76 2.961.016,9 255 80
Distrito Chamberi 7 15.178.965,3 212,3 78,52
El Pardo 81 793.484 300,6 90
Fuentelarreina 82 420.560 367,6 80
Pena Grande 83 2.067.050,5 148,2 83
Pilar 84 3.155.056,5 138,2 86
Valverde 85 2.394.000,5 192 68
El Goloso 86 793.149,5 292,5 62
Mirasierra 87 1.182.105 361,3 76
Distrito Fuencarral 8 10.805.406 183,1 77,13
Casa de Campo 91 2.126.729 328,1 90
Arguelles 92 2.782.289,5 230,2 65
Ciudad Universit. 93 7.539.205,4 1.214,4 90
Valdezarza 94 1.740.799,2 143 92
Valdemarin 95 225.367 1.442,6 86
El Plantio 96 316.902,5 548,4 84
Aravaca 97 1.031.567,5 417,1 72
Distrito Moncloa 9 15.762.860,1 392,7 82,64
Cârmenes 101 615.789,4 84,7 92
Puerta del Angel 102 2.538.859,1 119,2 88
Lucero 103 1.618.067,2 103,3 90
Aluche 104 3.810.951,1 116 87
Campamento 105 1.013.931 139,8 74
Cuatro Vientos 106 162.121,5 168 65
Aguilas 107 3.154.781,1 136 84
Distrito Latina 10 12.914.500,4 119,2 87,45
Comillas 111 1.413.943 118 73
Opahel 112 1.407.493,4 100,6 81
San Isidro 113 1.817.996,1 117 80
Vista Alegre 114 2.761.399,3 146 86
Puerta Bonita 115 2.401.254,2 163,5 93
Buena Vista 116 1.506.451,2 160,4 88
Abrantes 117 1.186.963,2 94,8 86
Distr. Carabanchel 11 12.395.500,4 129,2 84,28
Moscardd 121 1.325.105,7 109,3 74
Pradolongo 122 1.185.797,5 222,6 94
Orcasitas 123 591.688,1 85,4 41
San Andrés 124 2.230.764,5 133,2 37
Los Angeles 125 2.960.856,3 166,5 60
Carolines 126 266.640,6 666,5 26
Almendrales 127 1.036.395,7 124,1 70
Usera 128 645.079,2 110,6 89
Distr. Villaverde 12 10.242.327,6 139,4 54,97
727.
cio, distrito N® Consumo domiciliario Dotaciôn domiciliaria % Consumo
Piano y pûblico m /ano y pûblica 1/Hab. dîa domiciliario
sobre total
ta Câtalina 131 1.785.713,2 99,3 84
Fermin 132 930.505,8 153,9 58
Rosales 133 871.508,3 88,2 55
Cristobal 134 937.410,2 112,4 74
arque 135 286.533,6 146,3 27
La Vallecas 136 2.228,020 136 79
trito Mediodîa 13 7.039.691,1 116 66,97
Diego 141 1.567.222,1 100,7 87
azo 142 1.249.622,7 113,9 89
tazgo 143 607.642,3 77,3 73
anc ia 144 1.335.964 ,3 102 88
var 145 791.296 94,2 87
orneras 146 1.530.232,7 93,9 92
trito Vallecas 14 7.081.980,1 98,1 87,12
ones 151 838.506,3 132,7 84
âlvaro 152 1.485.031 95,3 54
cajo 153 211 9,2 2
ateros 154 1.182.393,8 91,6 93
coquina 155 1.225.918,1 133,5 79
ia Légua 156 1.158.879,1 210,3 91
tarrôn 157 1.105.957,3 217,1 91
trito Moratalaz 15 6.996.896,6 128,1 78,21
tas 161 3.231.498,5 139,5 92
blo Nuevo 162 2.683.306,4 106,8 98
ntana 163 1.583.846,3 135,6 87
cepciôn 164 1.660.649,2 162,7 88
Pascual 165 1.121.473,3 187,6 60
Juan Bautista 166 728.665,2 275,6 63
ina 167 688.299,8 304,6 80
laya 168 202.092,2 541,2 83
tillares 169 840.492,4 188,2 81
trito C. Lineal 16 12.740.323,2 148,3 82,57
ancas 171 1.030.219 88,8 31
lin 172 633.408,9 97,5 90
osta 173 767.746,4 104 89
os 174 1.289.079,1 184,5 96
as 175 353.746,3 135,8 20
illejas 176 1.387.170,2 110,8 53
vador 177 263.063,1 93,3 34
trito San Bias 17 5.724.433 113,8 48,93
vera 181 507.539,7 513,7 61
ornas 182 242.505 388,3 26
ajas 183 1.735.063,3 206,3 32
defuentes 184 288.525 61,7 55
stol Santiago 185 724.075,8 126,5 84
ar del Rey 186 2.68».949,6 153,7 87
il las 187 1.980.146,6 144,4 80
trito Hortaleza 18 8.167.805 158,2 59,36
a1 Madr id 196.691.329,4
1.639.094,4 215,6
1.07V.930,91 187,83
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MAPA 1
CONSUMO DOMICILIARIO Y PUBLICO 
(m^/ano)
Muy poeo coniumo 
tntre S-2Ç y X -S  
Poco consumo 
•nlre R-Ç y if -5 /2
Ligcramcnls poco consumo 
u*n J - Î / 2  y S
Consumo normal 
«nUf S y X .Ç /2
Ligoromsnt* mueho consumo 
•n tf»  g . t / 2  y S .Ç
Mucho consume 
•rr tr t S»S y %»2S
Consumo txccsivo 
mayor d« % «2t
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Ademâs los resultados numêricos del cuadro,por lo que . 
respecta al consumo,los he trasladado al mapa 1 medlante una 
clasificaciôn realizada en base a la x y a la s como refleja 
el cuadro 2.
Barrios Leyenda m^/ ano
Muy poco consumo entre x-2s y x-s mâs de 561.163
Poco consumo entre »-s y x-s/2 entre 561.163 y 
1.100.128
Ligeramente poco consumo entre x-s/2 y X entre 1.100.128 
y 1.639.094
Consumo normal entre 5 y x+s/2 entre 1.639.094 
y 2.178.059,86
Ligeramente mucho consumo entre x+s/2 y x+s entre 2.178.059 
y 2.717.025
Mucho consumo entre x+s y x+2s entre 2.717.025 
y 3.794.956
Consumo excesivo mayor que x+2s mayor de 3.794.956
Los resultados son los siguientes:
1. Zonas mâs consumidoras
1.1. Barrios de alta categoria social, comprende el eje del 
paseo de la Castellana y los barrios que lo circundan, es la 
zona que debe reflejar mayor cantidad de consumo pûblico ya 
que es donde estân ubicados la mayor parte de los ministe­
rios y o f icinas estataies, también existe una poblaciôn resi- 
dente de elevada categoria social y por lo tanto de mayor 
consumo. Otra zona es Arguelles-Chamberi-Ciudad üniversitaria, 
este ûltimo es un barrio de las zonas exteriores de la ciudad 
y aparece como uno de los de mayor consumo domiciliario debi­
do a la gran cantidad de servicios pûblicos que alberga y a 
que posee una poblaciôn flotante bastante considerable, Los 
otros son barrios de intensa ocupaciôn y de clases médias y 
médias altas.
1.2. Barrios populosos: Se trata en general de barrios de 
zonas obreras de gran superficie y una considerable poblaciôn. 
Son los barrios de densidades mâs altas dentro de la ciudad.
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Son las zonas de Ventas-Pueblo Nuevo
Aluche-Aguilas-Vista Alegre (Carabanchel)
Los Angeles-San Andrés (Villaverde.)
Embajadores-Pacifico 
El Pilar
Villa de Vallecas.
2. Zonas menos consumidoras.
2.1. Zonas comerciales y de servicio: Barrios Centro y Cortes, 
son âreas de poca poblaciôn, y una gran parte del barrio esté 
ocupada por centros comerciales y oficinas tanto pûblicas como 
privadas.
2.2. Zonas residenciales de clases médias y bajas: Son barrios 
que aun teniendo una poblaciôn importante no son muy consumi­
doras, no por que las densidades no sean considerables slno p o r - 
que los consumos per cSpita son en general menores. Lo forman 
los distritos de Môratalaz, Vallecas, San Bias y distrito de 
Mediodîa salvo Vallecas Villa.
2.3. Zonas industriales: Agrupa barrios que por sus caracteris- 
ticas industriales no tienen una poblaciôn excesiva y son:
VicSlvaro 152
Moscardô, Pradolongo, Orcasitas- Carolines, Almen­
drales y Usera en el distrito de Villaverde 12. 
Legazpi, Imperial, Delicias en el distrito de A r - 
ganzuela 2.
2.4. Zonas residenciales de clases altas; Son barrios pocos con- 
sumidores en funciôn de que estân ocupados por poca poblaciôn
y algunos tienen una gran extensiôn superficial; estân situa- 
dos en el eje de la carretera de La CoruRa y en los barrios que 
la circundan, como se puede apreciar en el mapa. También esta - 
rian ubicados en el distrito de Hortaleza salvo Pinar del Rey 
y Barajas, y en el distrito de Fuencarral salvo en el antiguo 
pueblo y en los barrios de El Pilar y Peftagrande.
2.5. Zonas de poca poblaciôn y heterogéneas por su categoria 
social: Son los barr^os de El Pardo 81, Valdemarin 95, El 
Plantio 96, Cuatro Vientos 106, Butarque 135,Horcajo 153, Rejas
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175, y Salvador 176. La explicaciôn fundamental del bajo con 
sumo es la escasa poblaciôn existente en los barrios ademâs se 
trata de barrios alejados del centro, algunos en los limites 
de la ciudad.
3. Zonas de consumo medio : Son excesivamente heterogéneas para 
tratar de sacar alguna correlaciôn de tipo espacial; por ejem- 
plo en este grupo aparece la Casa de Campo con un consumo m e ­
dio cuando no tiene poblaciôn, aunque aparezca un considerable 
sector pûblico y recreativo; piscinas, zoologico, Feria del 
Campo, Parque de Atracciones, etc. También puede haber un error 
en el trasvase de datos y haberse incluido parte del consumo 
de Somosaguas que es una zona de baja densidad y alta c atego­
ria social. Dentro de esta heterogeneidad, baste senalar que 
en este epîgrafe æ  encuentran el barrio de Bârajas 183,que es 
el de mayor consumo total como hemos visto y los de Lista 45, 
Santa Catalina 131, o Moquer 26, es decir que no tienen un ras- 
go comûn y son ademâs de zonas geogrâficas distintas; unos en 
el eje Norte como Penagrande 83, otros son de la zona centro 
como Justicia 14, o del este como Concepciôn 164. No existe 
tampoco una clara distinciôn de las clases sociales que los 
habitan.
Se podrian définir como barrios eminentemente residencia­
les , con independencia de la clase social aquellos cuyo porcen- 
taje de consunjo domiciliario y pûblico sea superior al 60%, 
mientras que podrian ser iiidustrlaies, comerciales o de servicio 
el resto, es decir que su valor porcentual de consumo domici­
liario y pûblico sea inferior al 60%, a este epîgrafe pertene- 
cen el 19% de los barrios de Madrid, mientras que al grupo an­
terior propiamente residencial lo son el 81 % del total.
Las frecuencias de los porcentajes de consumo domiciliario 
y pûblico sobre elconsumo total se puede apreciar en el cuadro 
y grâfico adjuntos.
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% Frecuencias
0 - 9 1
10 - 19 0
20 - 29 6
30 - 39 7
40 - 49 2
50 - 59 7
60 - 69 14
70 - 79 26
80 - 89 40
90 99 17
120 Barrios
He establedido los barrios no residenciales en un epîgrafe 
por el valor porcentual de consumo domiciliario y publico sobre 
el consumo total para ver la relâciôn existente entre el con­
sume domiciliario en miles de metros cubicos y el industrial, 
cuadro 3, pero al tratar de establecer algun tipo de correla­
ciôn lineal entre los datos de las tres columnas, los coefi- 
cientes resultaron excesivamente bajos, por lo que deseché 
la idea de establecer alguna relaciôn entre barrios industria­
les y barrios no residenciales.
Sin embargo, como idea general he podido establecer que 
existe un cierto paralelismo entre consumo domiciliario y consu­
mo industrial de forma que algunos barrios industriales tienen 
un consumo domiciliario relativamente bajo, si hacemos abstrac- 
ciôn del nûmero de habitantes y de su extensiôn superficial; 
es esp^ialmente notable este hecho en algunos barrios como 
Imperial 21, Chopera 23, Legazpi 24, San Andrés 124, Barajas 
183, Rejas 175, todos ellos muy industriales, también algunos 
barrios comerciales como Sol 16.
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Cuadro 3. Barrios no residenciales por los valores(%be consu-
mo de aqua. domiciliaria y pûblica sobre el consumo total.
Barrio NQ Plano Consumo domiciliario Consumo industrial
3
y pûblico m  /afto miles 
miles m^/afto
% Consumo 
domiciliario 
sobre total
Cortes 13 1.512 1.124 57
Sol 16 1.254 1.990 39
Imperial 21 1.037 2.618 29
Acacias 22 1.297 1.441 48
Chopera 23 1.516 2.634 37
Legazpi 24 446 1.465 24
Delicias 25 981 1.581 39
Moguer 26 1.717 1.612 52
S. Andrés 124 2.230 3.751 37
Orcasitas 123 591 841 41
S. Fermin 132 930 687 58
Carolines 126 266 740 26
Rosales T 133 871 720 55
Butarque 135 286 758 27
Vicâlvaro 152 1.485 1.261 54
Koreajo 153 211 8.843 2
Simancas 171 1.030 2.340 31
Rejas 175 353 1.392 20
Canille j .1 176 1 .387 1 .211 53
Salvador 177 263 816 34
Palomas 182 242 697 26
Barajas 183 1.735 3.679 32
Valdefuen. 184 288 234 35
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La dotaciôn domiciliaria y pûblica por barrios en Madrid 
es en conjunto bastante regular, ya que ûnicamente estân por 
debajo de los 100 litros/ habitante y dîa los barrios de 
Valdeacederas 65 y Berruguete 66 que son abastecidos por la 
Hidrâulica Santillana, Cârmenes 101, Abrantes 117, Orcasitas 
123, Vicâlvaro 152, Horcajo 153, Santa Catalina 131, Los Ro 
salés 133, Portazgo 143, Olivar 145, y Palomeras 146, zonas 
con âreas de chabolismo endémico, Vinateros 154, Simancas 171, 
HellIn 172, Salvador 177 y Valdefuentes 184. Es decir, barrios 
que tienen chabolas o bien son âreas marginales de construcciôn 
reciente, o bien puede haber algûn error en el trasvase de da­
tos . En conjunto la mayorla se acerca bastante a los 100 litros/ 
habitante y dîa como se puede apreciar en el cuadro de c o n s u ­
mes y dotaciones por barrio.
Que duda cabe, que existen barrios de una dotaciôn enorme; 
el mâximo de dotaciôn actual estâ establecido en 900 litros por 
habitante y dîa, aunque en algunas zonas de ciudades de los 
Estados Unidos este mâximo esté superado, es indudable que este 
hecho , es decir zonas muy concretas con una gran dotaciôn su- 
cede también en Madrid; por ejemplo, en la ciudad Universitaria 
la dotaciôn es de 1.214,4 litros por habitante y dîa, esta ci- 
fra es irreal por cuanto en los censos no estân incluidos los 
habitantes temporales de los Colegios Mayores que se empadronan 
en sus lugares de origen durante las vacaciones de Navidad, por 
tanto esta cifra deberâ ser rebajada en la realidad; al igual 
sucede con Valdemarîn (Ciudad Puerta de Hierro y alrededores) 
donde la dotaciôn es de 1.442 litros habitante y dîa cifra cier 
tamente elevada, aunque la categoria social de la zona sea a l - 
tîsima y en definitiva nos recuerde las dotaciones de las zonas 
residenciales de la ciudad de Los Angeles.
En el mapa de dotaciôn aparece un caso extrano que es el 
barrio de Carolines 126, con 666,5 litros por habitante y dîa, 
este es claramente un error, porque es la zona de salida de la 
carretera de Andalucîa y el nivel social del barrio no permite
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una dotaciôn tan elevada. Es un hecho évidente en Madrid, a 
simple vista, que se consume mas agua por habitante en los 
barrios de mâs categoria social que en los barrios del extra- 
rradio o de menor categoria social. Esto se refleja en la mis 
ma sectorializaciôn o renta personal que hace COPLACO, ya que 
el agua y su consumo es un refiejo fiel de las condlciones so­
ciales de los habitantes de cada barrio.
Al tratar de establecer una clasificaciôn de los barrios 
por la dotaciôn especifica he agrupado los valores en funciôn 
de la media y de la desviaciôn tlpica, tal como se puede apre­
ciar en el cuadro.
DOTACION DOMICILIARIA Y PUBLICA !
i
Barrios________________________ Leyenda__________________ litros/hab.y dia |
Muy poco dotados < x  - s 27,77
Poco dotados entre X - s y X - s/2 27,77 - 121,69
Ligeramente poco dotados entre X - s/2 y X 121,69 - 215,6 .
Dotaciôn normal entre X y X + s/2 215,6 -■ 209,52
Bien dotados entre X + s/2 y x+s 309,52 - 403,43
Muy bien dotados entre X + s y X + 2s 403,43 - 591,2
Dotaciôn excesiva > x  + 2 s 591,2
La clasificaciôn de dotaciôn domiciliaria y pûblica del cua­
dro no es del todo aceptable,simplemente se basa en la media y 
la desviaciôn tlpica, por lo que decir que un barrio esté poco 
dotado cuando tiene 120 1/hab. y dIa,es exagerar, ya que la do­
taciôn domiciliaria normal de una persona media europea o nortea 
mericana es de 150 1/hab. y dIa, nadie emplea mâs cantidad de 
agua en b e ber, asearse, J.avar, cocinar y otros usos domésticos 
a nivel general medio; peiro hay que tener en cuenta, que exis- 
ten otros usos no domësticos como riegos a jardines, limpieza 
general de las zonas habitadas, hâbitos excesivamente consumi- 
dores o derrochadores de-agua, consumos en actividades pûbli­
cas, ayuntamientos, oficinas pûblicas, Ministerios, Colegios
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pûblicos, cuarteles, et c . , que hacen subir la dotaciôn domi­
ciliaria pûblica^que a nivel urbano es de 200 1./ hab. y dîa.
De forma que el cuadro de dotaciôn con no ser del todo acerta-
do es muy aproximado y en ûltima instancia, una zona que ten- 
ga menos de 100 l./hab. y dîa en una ciudad hace pensar en un 
espacio marginal. De todo esto se puede deducir que las consi- 
deraciones espaciales que se ven a continuaciôn sonuna apro- 
ximaciôn aceptable. He dividido Madrid en tres grandes aparta- 
dos :
1.- Zonas poco dotadas. Se trata del cinturôn que bordea Ma­
drid desde el Noreste al Suroeste, incluso se podrîa au-
mentar hacia el Norte, con zonas perfeetamente delimitadas:
Zona Norte del distrito 6. Barrios de Almenara, Valdeacede­
ras y Berruguete. La causa del posible bajo consumo esté 
en la existencia de casas bajas, es decir, casas semirru- 
rales de una planta, o que existe otra fuente suministra- 
dora que es la Hidrâulica Santillana.
Zona Norte: Los barrios de Penagrande y el Pilar, con una 
dotaciôn de 140 l./hab. y dîa, es decir que el consumo do­
méstico es normal, pero la dotaciôn pûblica posiblemente 
sea insuficiente. Existen altas densidades y zonas de casas 
bajas y chabolas. También en el ârea de Penagrande hay 
otra fuente de suministro que es la Hidraûlica.
Zona Noreste: ûnicamente el barrio de Valdefuentes 18 4 y 
el Apostol Santiago, 185 estân en cierta medida infradota- 
dos, con menos de 140 litros habitante y dîa. El resto, 
aûn sin superar la media, no estân infradotados.
Zona Este : comprende desde la M-30 hasta el limite del tér­
mino municipal. Son los barrios de Ventas, 161, Pueblo Nue­
vo 162, Quintana, 163, del distrito 16, los barrios del dis­
trito 15, salvo Medialegua 156 y Fontarrôn, 157 y casi to­
do el distrito 17; son barrios populares densamente pobla- 
dos, incluso con poco consumo, a excepciôn de Ventas y Pue­
blo Nuevo. Este mismo fenômeno se aprecia en los barrios
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del Sureste, Sur y Suroeste, salvo excepciones muy lo 
calizadas. En el Sureste el distrito 14, los barrios 
de Vallecas Villa 136 y Santa Catalina 131, estân in­
fradotados, todos los barrios tienen dotaciones infe- 
riores a 140 l./hab. y dîa. Es una de las zonas mas 
pobladas de Madrid y a la vez con menores niveles de 
renta.
El Sur estâ formado por los ejes de Andalucîa y Toledo 
y los barrios limîtrofes que también estân infradotados 
en su mayor parte, especialmente en las zonas de casas 
bajas y chabolas, o los barrios de edificaciones anti­
gua s y por tanto mas deteriorados.
Por ûltimo el Sureste, distritos 10 y 11 tienen en ge­
neral las mismas caracterîsticas que los anteriores.
Hay barrios como Aluché, 104, con mucha poblaciôn o 
barrios infradotados como Cârmenes, 101 y Abrantes 117, 
en cyalquier caso son barrios marginales con servicios 
pûblicos como los cementerios y,o bien densamente pobla- 
dos,o bien con edificaciones sociales.
La falta de dotaciones adecuadas es periférica, particular- 
mente en los distritok del Nôreste, Este, Sureste, Sur y 
Suroeste. Por el contrario, las dotaciones elevadas se 
observan en el Oeste, eje de la Coruha, Centro y Norte.
2.- Zonas bien dotadas. En primer lugar aparece el Oeste, lo for­
man el distrito 9, aquî es donde se localizan las majores 
zonas residenciales de clases elevadas, por lo que la dota­
ciôn en algunos puntos es bastante alta, como sucede en el 
Plantfo, 96, con muy poco consumo por barrio, pero con una 
dotaciôn superior a los 500 l./hab. y dîa, eh otros la do­
taciôn estâ exagerada como sucede con Valdemarîn, con 1.4 42,6 
1. /hab. y dîa, sôlo en la zona limîtrôfe con el barrio del 
Pilar, el barrio de Valdezarza, 93, tiene dotaciones relati­
vamente mas bajas.
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En el Norte hay diferencias claras, ya que existen ba­
rrios de diferentes categorîas sociales y este hecho se re­
fleja claramente en la dotaciôn domiciliaria. Por un lado 
los barrios de Valverde, 85, Pilar, 84, y Penagrande 83,que 
pertenecen a los de poca dotaciôn. Por otro El Pardo, 81, 
el Goloso, 86, Mirasierra, 87 y Fuentelarreina, 82, que al 
estar ocupados por clases de mejor posiciôn social tienen 
dotaciones superiore s .
En el Este existe un barrio con dotaciones buenas que que 
da algo aislado de los de sù grupo, y es el de La Piovera, con 
mas de 500 litros hab. y dîa.
3.- La zona central de Madrid tiene una homogeneidad mayor que 
la periférica. No hay barrios excesivamente infradotados ni 
con dotaciones elevadas, la mayor parte estân entre 140 y 450 
l./hab. y dîa de dotaciôn domiciliaria y pûblica, aûn sin con 
tar las cantidades abastecidas por la Hidrâülica Santillana 
que hace subir los promedios en la zona Centro-Norte. La zona 
mas privilegiada es e l ; eje Prado-Recoletos-Castellana y ba­
rrios que la delimitan, en especial El Viso, 51, Castilla,56, 
Hispanoamérica, 54, Recoletos, 41, Jerônimos, 35, Castillejos, 
63, etc. Es notable en el descenso que se produce en los ba­
rrios del distrito 2, Arganzuela, dentro de este ârea central, 
ya que casi todos estân por debajo de la media de dotaciôn do­
miciliaria, salvo Legazpi, 24, que tiene muy poca poblaciôn.
La tendencia en este distrito es a consumir mas debido a los 
recientes planes de ordenaciôn y remodelaciôn de los barrios.
Como conclusiôn existe en Madrid un paralelismo claro en­
tre el nivel social de la zona y la dotaciôn de agua domici­
liaria y pûblica. Este hecho no es nada nuevo, pero indica 
que puede servir de ayuda a la hora de establecer cualquier 
delimitaciôn de tipo social.
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Tratando de hallar la relaciôn existente entre los barrios 
mas consumidores de agua industrial y los barrios mas consumi- 
dores de agua domiciliaria y pûblica he guerido establecer una 
relaciôn que indicase que a mayor consumo, dotaciôn, o porcenta- 
jes sobre el total de los primeros, corresponderia de forma di- 
recta un menor valor en el consumo, dotaciôn o porcentaje sobre 
el total de los segundos. Especialmente, para indicar que el 
consumo de agua industrial es incompatible con el consumo do­
miciliario, es decir, que existe un rechazo de la poblaciôn de 
las ciudades a las industrias, o lo que es lo mismo que existe 
un rechazo de los barrios de tipo residencial independientemen- 
te de la clase social, con los barrios industriales. Este hecho 
que estâ claro en los poligonos industriales, o inversamente en 
los barrios muy residenciales, no es tan évidente a nivel urba­
no y sobre todo a niveles espaciales heterogéneos. Las primeras 
hipôtesis planteadas hacian relaciôn a todos los datos. La pri­
mera de ellas definida como "a mayor consumo industrial menor 
consumo domiciliario y pûblico"no se cumple, y la recta résul­
tante y' = 1.381 + 0,39x, con un coeficiente de deterrainaciôn 
r^ = 0,06, que explica el 6% de los casos indica que no se 
cumple la hipôtesis de partida.
La segunda hipôtesis consistia en que "a mayor dotaciôn 
industrial menor dotaciôn domiciliaria", pero los resultados 
eran igualmente incorrectos, la recta résultante y = 21,54 +
+0,Six indica lo contrario de la hipôtesis de partida y el 
coeficiente de determinaciôn r^ = 0,16 es decir, el 16% de 
los casos explicados. La terdera hipôtesis decia que"a mayor 
porcentaje de consumo industrial sobre el total de consumo, 
menor densidad de poblaciôn". Pero sin hacer los câlculos a 
simple vista diô un resultado negativo.
Por ûltimo la cuarta hipôtesis indicaba"que a mayor por­
centa je de consumo industrial sobre el total, menor dotaciôn 
domiciliaria y pûblica" los resultadoô son desastrdsos, ya 
que el coeficiente de determinaciôn explicaba uno de cada 
lOOOOO casos y la recta estâ en contra de la hipôtesis de par­
tida y = 214,34 +0,03x ; r^ = 1,182 x 10 ^ .
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Un tema de candente actualidad en el consumo domi- j
c l liario es el tema dd. precio del agua que ha sorprendido a |
muchos madrilenos acostumbrados a tarifas por m^ muy bajas |
y a hacer mal uso de un recurso escaso, en detrimento de otros i
ciudadanos y de otras zonas que hubieran podido ser abasteci- |
das y que no lo estaban. Esta situaciôn ha llevado a un aumen- \
to del precio del agua por varias razones: primero para situar |
dicho precio a valores de costo mas raales, aunque en gran par- ;
té siga siendo un precio social. Segundo para aumentar la ta- 
sa de financiaciôn del Canal de Isabel II,es decir, que aumen- 
te el coeficiente de autofinanciaciôn. Tercero, y la mas impor­
tante es que el productor que poluciona paga, esto es, que noso- 
tros los madrileRos, recibimos agua clara de la cuenca del 
Tajo y debemos procurer enviar el agua depurada, si no en los 
tres procesos fisico, quimico y biolôgico al menos en los dos 
primeros, porque es évidente que el resto de las cuencà tiene ;
derecho a recibir agua descontaminada.
De ahi la evoluciôn reciente del precio del agua: cuando 
pagamos un recibo de agua ténemos los siguientes valores apro­
ximado s:
74% pago de agua consumido
16% canon del Ayuntamiento por averlas en la red, etc.
10% conservaciôn y lectura, red urbana, contadores, admi- 
nistraciôn.
}
Ultimamente estes valores se han visto incrementados con j
el P.S.I.M. y con el P.G.E.D.; es decir, con las cuotas del i
Plan de Saneamiento Integral de Madrid, que permiten el nuevo |
alcantarillado, el arreglo y conservaciôn del mismo, creaciôn |
de colectores, es decir, creaciôn de infraestructuras bSsicas 
y por otro lado el Plan General de Estaciones Depuradoras,que 
van a venir a paliar la situaciôn creada aguas abajo del rio i
Tajo con la creaciôn del Trasvase Tajo-Segura y la contaminaciôn i
creciente observable en el rio cerca de Arahjuez y Toledo. Estas j
cuotas han provocado una subida porcentual de hasta un 30% en el 
canon del Ayuntamiento.
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4.2.5. El consumo hipotëtico de agua induatrldl en Madrid
Madrid y su ârea de influencia directa es un espacio 
que por sus caracter1sticas geogrâficas présenta en la actua 
lidad unos consumos de agua para usos industriales bajos.Basta 
pensar que la dotaciôn especifica de las ciudades europeas y 
norteamericanas es de 400 y 600 litros por habitante y dia 
respectivamente, mientras que nuestra ciudad y la zona abas- 
tecida por el Canal de Isabel II, que tienen una dotaciôn im 
portante en calidad y cantidad, es de 300.l./hab. y dia. Si 
mantenemos unos valores fijos de dotaciones para usos domici 
liarios y pûblicos y unas pérdidas y valores de consumo no 
facturados similares, tendremos que el valor actual de las 
dotaciones de agua industrial en dichas ciudades son supe- 
riores a las de Madrid. Si ademâs ëe anade que en el ârea 
metropolitana y continue rururbano existen zonas con sistemas 
de abastecimiento menos perfeccionados técnicamente que el 
Canal, la conclusiôn es évidente; Madrid tiene menor consumo 
industrial. Este hecho puede obedecer a dos causas; una que 
nuestra ciudad y su^rea de influencia tienen ubicadas indus- 
trias que consumen caudales de agùa minimes, porque son indu£ 
trias de transformaciôn en funciôn de un centro de consumo im­
portante, y otra que la falta de caudal sea un hecho limitan­
te para la posible localizaciôn industrial, incluso es posi­
ble que ambas causas tengan «un grado de interrelaciôn bastan­
te elevado.
Una prueba que confirma mi hipôtesis es el nûmero de em- 
presas que en el ârea de influencia de la ciudad estan reali- 
zando sondeos para c a p ^ r  aguas subterrâneas, y por otro lado 
la cantidad creciente de las mismas que toman agua de pozos, 
por ejemplo en Torrejôn de Ardoz un reciente pollgono indus­
trial se abastece de los que perforô el I.N.T.A.
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El aumento de las captaciones subterrâneas hace que tam- 
bien urbanizaciones residenciales adopten este sistema en zo­
nas cercanas aMadrid sobre la carretera de Burgos. Incluso, 
algunos municipios del Sur y Suroeste tienen como fundamental 
esta forma de abastecimiento, siguiendo las normas del Côdigo 
Alimentario Espanol(l). Por otra parte, el abastecimiento de 
aguas subterrâneas a nûcleos urbanos e industrias es en Espa­
ha el 34% del abastecimiento total. En definitiva, los posi- 
bles déficits de agua para este tipo de usos tienden a ser 
paliados por los aportes subterrâneos.
El consumo de agua industrial en MadridWha pasado de 44,8 
Hm^/aho en 1965 a 78 Hm3/aho en 1977, con un mâximo de 144 Hm3 
ano en 1975. Comparada con el resto de las capitales de provin 
cia espaholas, era en 1969 (3) la primera ciudad en cuanto a 
consumo de agua industrial, superando ampliamente la media na- 
cional y seguida de Barcelona, Valladolid, Zaragoza y Sevilla. 
Sin embargo comparada conun conjunto de ciudades europeas(4) 
en 1967 tenia un valor porcentual inferior a la media de la 
mayor parte de dichas ciudades. Este hecho se puede apreciar 
también a nivel de pa r s e s (5).
Cuadro 1 Valor del consumo en Hm^/aho
raises_______ aho_____Regadio doméstico Industrial
E.E.U.U. 1950 131.245 20.723 76.725
Francia 1970 .14.500 4.000 14.000
Italia 1966 29.100 4.900 7.500
Espaha 1967 19.260 2.532
Espaha que iguala el consumo de àgua para regadios, es 
comparativamente muy inferior en lo que se refiera a consumo 
urbano e industrial. De modo que si Madrid es la ciudad de mâs 
consumo industrial, la relaciôn establecida anivel de parses 
se puede mantener a nivel urbano, aûn teniendo en cuenta la d£ 
ferencia de desarrollo industrial, de poblaciôn y los ahos a 
que hacen r e f e r e n d a  los datos.
Otra de las hipôtesis de partida se cumple si atendemos 
al consumo de agua por sectores industriales, como se puede a- 
preciar en el cuadro siguiente (6).
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Estos datos conflrman que Madrid, capital, no tlene una in-* 
dustria bâslca importante, faltan empresas de gran consume de 
agua, no hay mas que dos papeleras, no hay practicamente indus- 
trias metalürgicas o quimicas de base, y las de primera transfor- 
maciôn son insignific^tes. Del mismo modo, que no aparecen fS- 
bricas de productos agrarios que precisen lavados intenses u otros 
procesos industriales de gran consume de agua. Es significative, 
per ejemplo, que no existan fâbricas de remolacha azucarera y las 
ûnicas industrias dedlcadas al azôcar le hacen en el sector de 
labores de estuchado. Es evi&ente, que las industrias que consu- 
men mayor cantidad de agua en la ciudad de Madrid son las empre­
sas de tecnologîa avanzada, las de transformados metSlicos, ali- 
mentaciôn y refrescos, asî como las dedicadas a la construccidn.
Es conveniente comparer estes datos con les que da Marin (7) co­
mo demanda tedrica de agua en general para Zaragoza:
Cuadro n° 3 ,
Demanda tedrica de agua para uses industriales en Zaragoza
Ndmero Mddulo Tgtal demanda
productores m /p.a/dia m /dia_________
Alimentaciôn:
Alimentacion 3.323 1,5 4.984,5
Bebidas no alcohôlicas 609 6,8 4.141,2
Textil:
Générés de punto 265 0,1 26,5
Preparacién,hilado y tejido 1.554 0,95 1.476,3
Fiel y confeccién:
Curtidos 690 0,0 2.760
Reste sector ' 6.702 0,05 335,1
Madera :
Industrie madera 5.652 0,15 847,8
Papel:
fvibricacidn pestas,papel y 
cartôn 901 22 19.822
Reste sector 2.450 0,05 122,5
Quimica:
Quimica bâsica 3.236 16,8 54.364
Nûraero
productores
Môdulo
m/p.a/dîa
745.
Total demanda 
n /dia_______
Productos caucho 
.Aceites y grasas 
Otros productos quimicos
Sideroraetalürgica:
Metâlicas bâslcas 
Transfdrmados metSllcos
Productos minérales no metâ 
licos:
Construccidn:
Empresas constructoras 
Resto de sector
1.291
110
1.362
2.545
23.938
2.292
8.949
8.644
0,25
0,25
0,25
4
0,2
0,9
1
0,05
Total m  /dia 
Total m^/ano
322,75
27,5
340,5
10.180
4.787
2.062,8
8.949
433,2
115.982,65
42.333.667
Fuente: Marin, Jaime, J.M. : Agua y usos de suelo en el têrmino muni­
cipal de Zaragoza.
Con este cuadro y con los siguientes se van a poder sntender 
mis aseveraciones anteriores que indican que Madrid es una ciudad 
que limita la localizacidn en su têrmino de las industrias de mueho 
consume de ag u a .
Basêndo'ïtos en este cuadro y en datos del nûmero de obreros en 
el aho 1.975, obtenidos del Servieio Sindical de Estadistica de 
la A.I.S.S. ;Ke realizado el cuadro n°4; que es una aproxLmaci<5n 
a la demanda teôrica de agua en funciên del nûmero de obreros. En 
esta primera aproximaciôn la demanda total es muy baja, ya que 
s61o se toma el nûmero de obreros de industrias fabriles, y con to- 
do, los datos de estos sectores son muy bajos como veremos, per o 
résulta muy util para estimar el consumo de agua en cada subsector. 
Para calcular la demanda teôrica final de modo mas correcto y real 
utilizarê otros datos obtenidos de la A.I.S.S. (8), de Ricardo Mên- 
dez y del Banco de Bilbao.
Al tratar de explicar el cuadro n°M;, comenzarê por el sector 
alimentaciôn; no hay practicamente fâbricas conserveras de frutas 
ni de legumbres, estos sectores que consumes cantidades inportantes
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CUADRO N° 4
DEMANDA TEORICA DE AGUA INDUSTRIAL EN LA PROVINCIA 
DE MADRID EN FUNCION DE LOS TIPOS DE SECTORES Y DEL 
NUMERO DE TRABAJADORES
Sectores industriales N “de 
trabajadores
Demanda por 
activo 
m3/p.a.y 
dia ( )
Demanda teô­
rica 
m^/ano
Tabaco total sector 526 0,05 9.599,5
Conservaciôn y envase de frutas y leg. 71 1,5 38.872,5
Fâbricas de harina 213 1,5 116.617,5
Fâbricas de azûcar 272 1,5 148.920
Productos alimenticios 2.397 1,5 1.312.357,5
Derivados del cacao 183 1,5 100.192,5
Café y sucedâneos 656 1,5 359,160
Industrias derivadas del aceite 146 0,24 12.789,6
Total alimentaciôn 3.938 1,4< 2.088.909,6
Gaseosas y bebidas analcohôlicas 3.033 6,8 7.527.906
Aguas naturales envasadas 19 6,8 47.158
Cerveza y maltas 3.344 6,85 8.348.630,4
Alcoholés vînicos 2 1,5 1.095
Aguardientes y licores 297 1,5 162.607,5
total bebidas 6.695 6,58» 16.087.396,9
Hilaturas y tejidos de algodôn 562 0,8 164.104
Hilaturas y tejidos de lana 42 1,1 16.863
Hilaturas de seda 255 0,1 9.307,5
Hilaturas y tejidos de fibras duras 2 0,1 73
Fabricaciôn de gêneros de punto 1.627 0,1 59.385,5
Industrias textiles diverses 124 0,1 4.526,0
Total textiles 2.612 0,26* 254.259
Industr.Segünda transf. de madera 15.637 0,15 856.125,75
Tonelerla 9 0,15 492,75
Chapas, tableros, maderas mejoradas 27 0,15 1.478,25
Escobas, cepillos, brochas y pinceles 85 0,15 4.653,75
Total madera y corcho 15.758 0,15» 862.750,5
Fabricaciôn pastas papeleras,papel y 
cartôn 803 22 6.448.090
Manipulados de papel 4 .016 0,05 73.292
Artes grâficas 19.913 0,5 363.412,25
Total y artes grâficas 24.732 0,76» 6.884 .794 ,25
Calzado 468 0,05 8.541
Guantes piel 218 0,05 3.978,5
Peleterla 1.232 0,05 22.484
Curtidos 837 4 1.222.040
Cuero, usos industriales 13 4 18 .980
Articules piel,guarnicionerla, etc. 2.383 0,5 348.830,5
Sombreros 248 0,5 4.526
Paraguas y bastones 14 0,5 255,5
Total cuero v calzadn V confecciôn 24.527 0,194 1.673.114,25
nuaciôn)
res.industriales N “de 
trabajadores
Demanda por 
activo 
m3/p.a. 
dia
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Demanda teôrica
3, - ! m /ano
ci6n de fibras artificiales 1.107 0,8 323.244
ciôn de productos caucho 1.654 0,22 132.816,2
inorgSnica de base 90 17 558.4 50
ciôn de gases embasados 547 17 3.394.135
a de base 92 17 570.860
s primas farmacëuticas 845 17 5.243.225
os carbôn, madera y asfaltos 270 17 1.675.350
s primas plâsticas 120 0,25 10.950
tes y plgmentos 51 1,2 22.338
vos 274 0,25 25.002,5 1
70 0,25 6.387,5 !
s, barnices y tintas 1.862 1,2 815.556 i
as 43 0,25 3.923,75 i
y grasas industriales 165 0,24 14.454 i
os y aprestos 326 0,25 29.747,5 i
lidades farmacëuticas 15.900 0,25 1.450.875 I
ria y jabones tocador 4.411 0,2 322.003
123 0,25 11.223,75 !
y parafinas 709 0,25 64.696,25 î
1 fotogrâflco 406 0,25 37.047,5 !
os plâsticos 6.336 0,25 578.160 i
iciôn de hielo para venta 235 17 1.458.175
ntes sintêticos 627 0,25 57 .213,75 i
as sintêticas 73 0,25 6.661,25
I6n y distrlbuciën de gas 843 17 5.230.815
;ector quimico 37.179 1,62 ♦ 22.043.309,95'
de metales no fêrreos 126 4 183.960
rmados metâlicos 84.195 0,2 6.146.235 1
' bisuteria 2.038 0,2 148.774 ;
6n de metales no fêrreos 1.528 4 2.216.280 1
lector métal 87.877 0,27 » 8.695.249
las de piédra natural 1.580 0,05 28.835
los del cemento 3.058 0,05 55.845
iciôn de fibrocemento 2.106 1 768.690
os 19 0,05 346,75
lies de construcciôn de tierras co
y alfareria 2.202 0,05 40.186,5
porcelana 1.715 0,05 31.298,75
lies refracterios y gres 174 0,05 3.175,5
>s 331 0,05 6.040,75
iciên de vldrio 2.140 0,05 39.055
ituras de vidrio 1.485 0,05 27.101,25
industrias construcciôn 14.810 0,17 * 1.000.566,5
industria provincia de Madrid 218.654 0,64 50.895.100,95
î: Servlcio Sindical de Estadistica: Estadistica de la produceidn indus­
trial 1.975, Ediciones y publicaciones populares. Organizaciôn Sindi­
cal. Madrid, 1.975. 2 vols.
Marin, Jaime,J.M.;"Agua y usos del suelo en el têrmino municipal de 
Zaragoza". Geographicalia, n® 3, Zaragoza, 1.979.
Servlcio de Estudlos del IBanco Urquijo: El agua recurso natural escaso. 
Editorial Moneda y Crêdito. Madrid, 1.969, pâgs. 257 y ss.
") Metros cdbicos por persona activa v dia.
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de agua en lavado de embases ^  de materias primas no aparecen en 
Madrid, mientras que en Zaragoza es un sector importante al igual 
que en Barcelona, Este hecho tiene una fâcil explicaciôn, Madrid 
no es puerto de mar, ni tiene fêrtiles vegas y ademâs las pocas 
vegas cercanas son utilizadas para consumo de alimentes frescos 
y de estaciôn, siendo con todo insuficientes. Esto cuando no 
son utilizadas como réserva de suelo industrial como ocurre en 
Alcalâ de Henares.
No hay azucareras, y unicamente debe haber una fâbrica de re­
molacha en la provincia. El sector alimentaciôn esycon el de fabri 
caciôn de hilaturas,el que menos empleados tiene a nivel provin­
cial. El segundo sector es el de bebidas, y aqui se produce un fe- 
nômeno interesante.El agua de Madrid es en general blanda y no 
necesita tratamientos de coste excesivo, porque sus calidades de 
tratamiento son magnîficas, esto ha conducido a que se localicen 
un gran nûmfero de industrias de refrescos, porque ademâs tienen 
un centro de consumo importantlsimo. Esto explica también que 
existan fâbricas cerveceras que tienen la materia prima "ceba- 
da" en un radio potencial mlnimo. Con todo, ese sector estâ muy 
bien situado a nivel comparativo porque Zaragoza sôlo tiene 609 
empleados en el mismo.
El sector textil es practicamente inexistente, no estâ re- 
presentado el sector de acabados textiles (ramo del agua) y uni­
camente hay dos empleados en la fabricaciôn de fibras duras o 
fibras de lana, se aprecia que existen ramas que no necesitan 
grandes cantidades d® agua como la fabricaciôn de géneros de 
punto que por si sôlo es casi las dos terceras partes del sec­
tor segûn el nûmero de obreros, y es un sector de consumo simi­
lar al de la confecciôn. Al igual sucede con el sector madera 
que tiene el mayor nûmero de obreros en empresas fabricantes 
de muebles poco consumidoras de agua, o con el sector papel y ar­
tes grâficas que tiene también el mayor nûmero de obreros, no 
en el sector papel, gran consumidor, con sôlo 803 obreros, sino 
en artes grâficas con 19.913 obreros. En este sector, Madrid 
posee, junto con Barcelona una clara especializaciôn como han vis- 
to Estébanez y Bradshaw (9).
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Dentro de los que mayor nûmero de obreros emplean estSn 
el sector de cuero, calzado y confecciôn, el de quimicas y el 
delm é tal. Pero también con un hecho casi general, aquèl sec­
tor que necesita grandes cantidades de agua se encuentra mucho 
menos representado, no sôlo a nivel local, sino también por­
que baja el porcentaje con relaciôn al total nacional. Asi en 
el primero de los très citados, el que mayor poblaciôn ocupa 
es el subsector de confecciôn en serie, poco consumidor, mien 
tras que el que consume mas agua es curtidos con un nûmero 
de obreros bajo. En el sector de quimicas el mas representado 
por el nûmero de trabajadores es el subsector de especialida- 
des farmacéuticas, mientras que el mas consumidor es materias 
primas farmacéuticas seguido de quimica de base con pocos tra­
ba jadores; igual sucede con la metalurgia, doride la metalurgia 
de base, que aûn estando bien representada a nivel nacional, 
comparativamente con el resto del sector tiene una importancia 
minima, por otro lado, los sectores de transformados metSlico^ 
que consumen menos cantidades de agua,ocupan a casi todos los 
activos del sector. El ûltimo sector, industrias de construc­
ciôn, creo que deberia tener mayor consumo, pero he utilizado 
los valores del servicio de estudios del Banco ürquijo para 
Cataluha, y en este sector alli da valores de consumo en metros 
cûbicos por persona activa y dia muy bajos^el resultado al 
trasvasar los datos a Madrid es inferior al que supongo real.
En conjunto el cuadro da un total de cincuenta millones 
de Hras^ de agua industrial, es de suponer que este valor estâ 
muy por debajo del r e a l ;
1) Porque el nûmero de trabajadores industriales es muy 
bajo para cada sector, ya que Ricardo Méndez (10) por 
ejemplo, -da unos valores mâs elevados utilizando em­
presas de mas de 25 trabajadores, pero ademâs el res­
to de las fuentes INE (11), Banco de Bilbao (10), y 
el propio Servicio Sindical de Estadistica (10) en 
"Las Comàrcas de la Provincia de Madrid", dan un nû­
mero de trabajadores mâs elevado en las industrias fa­
briles .
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2) Porque no estân Incluîdos el resto de los sectores; 
construcciôn, comercio y servicios no pdblicos que 
suelen agruparse en el epîgrafe de consumo de agua 
industrial y comercial en todas las fuentes consul- 
tadas que hacen referenda al agua.
3) Porque los datos de consumo en m3 por activo y dia 
son los môdulos utilizados en otra regiôn, de carac- 
terîsticas Industriales distintas, Cataluha, elabo- 
rados por el Servicio de Estudlos del Banco ürquijo, 
pero calculados en base a datos del Institute de Hldroe- 
conomla de Berlin.
4) Dada la diferencia de datos entre el propio Servicio 
Sindical de Estadistica en las fuentes utilizadas 
para aspectos industriales: "Las comarcas de la Pro­
vincia de Madrid" y "Estadisticas de la producciôn 
industrial", que dan datos distintos para el sector 
de industrias fabriles en la provincia de Madrid;en 
la primera publicaciôn el nûmero de obreros que da
es de 428.588 y en la seguhda es de 218.654, es de su­
poner que en esta ûltima sôlo se hayan contado los 
trabajadores y têcnicos que trabajan en los procesos 
productivos; esta es la ünica expllcaciôn razonable 
que se me ocurre ante las diferencias tan considera­
bles que existen en los datos.
Con todo y a pesar de lo dicho, esta aproximaciôn es ûtil 
para poder saber el valor minimo de consumo de agua industrial 
en la provincia de Madrid, en la que aproximadamente el 70% de 
dicho consumo se debe gastar hipotéticamente en la capital.
Este cuadro ademâs no sirve para calcular la demanda teôrica 
posible, sino para que con los môdulos calculados por activo 
en metros cûbicos/persona activa y dia en los totales de cada 
sector, cifras con asterisco/pueda realizar unas nuevas apro- 
ximaciones con fuentes en las que el riümero de trabajadores por 
sector y actividad sea mas fiable.
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Para averlguar de forma mâs aproximada el consumo hipo- 
têtico de agua industrial segûn el nûmero de obreros^he cal­
cul ado estos valores, con una fuente poco exprèsiva como es 
la del Institute Nacional de Estadistica (cuadro 5), basân- 
dome en los valores de los môdulos calculados para Madrid 
con el cuadro 4. El ûnico interês que tiene esta fuente es 
que me permite comparer el orden jerârquico por el nûmero 
de trabajadores a nivel nacional y el consumo hipotêtico 
de agua industrial. Independientemente del nûmero de empleos, 
la jerarqula es por si sola un valor indicativo de las posi- 
bilidades de consumo de agua de Madrid; ya que es la primer 
provincia industrial de Espana, En minas y canteras, alimen­
taciôn, textiles y metâlicas bâsicas nuestra provincia estâ 
muy alejada de los primeros puestos, ya que son actividades 
muy consumidoras de agua. Unicamente, en el sector bebidas 
Madrid ocupa el primer puesto por aquello que he indicado 
de ser la calidad del agua muy buena para envases de cristal 
y por no necesitar tratamientos descalcificadores o decanta- 
dores. En esta aproximaciôn la demanda têôrica del sector 
bebidas es de 18 millones de m^/ano y es el primer sector 
consumidor en esta aproximaciôn. El sector quimico que estâ 
excelentemente representado a nivel provincial, con poblacio- 
nes especializadas, es el caso de Alcalâ de Henares, que no 
utiliza todavla agua del Canal y cuyo sistema de abastecimien- 
to actual del Sorbe (Embalse de Belena) résulta insuficien- 
te, por lo que muchas empresas qulmicofarmaceûticas tienen 
sus propios pozos perforados en las terrazas del rio Henares. 
es,con todo,segûn esta aproximaciôn,el segundo sector consu­
midor .
Madrid, no puede ser menos que uno de los primeros cen­
tro s industriales mâs consumidores de agua, aunque sea en 
industrias poco consumidoras, por cuanto que ocupa los pues­
tos segundo y tercero a nivel nacional en sectores tan im­
portantes como quimicas, tranS(£ormados metâlicos, etc.
El que mâs trabajadores aporta es papel y artes grâficas 
no en el primer subsector que es Infimo ( no hay casi pape-
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leras), si no en artes grâficas que es muy poco consumidor 
de agua. También el sector madera y corcho aparece bien re­
presentado por ser uh centro consumidor de mueble muy impor­
tante asi como el sector de cuero, calzado y confecciôn, otra 
vez en el sector menos consumidor que es el de confecciôn 
con mueha mano de obra y poco consumo por persona activa, y 
en vidrio cerâmica y materiales de construcciôn, sector muy 
tradicional en la provincia ya que existen las materias pri­
mas: arcillas y yesos, con lo que se producen gran cantidad 
de materiales de construcciôn absorbidos por la obras de la 
ciudad, este sector se nutre de agua, de cauces sin trata­
mientos, por lo que no necesita evaluaciones especiales.
Con todo la aproximaciôn de consumo hipotêtico total 
del cuadro 5 es bastante baja, entre otras causas porque 
faltan los valores que se suelen dar como consumo industrial 
de agua que son: el comercio, los servicios no pûblicos, y 
un sector bastante consumidor como es el de la construcciôn, 
pero esta aproximaciôn résulta interesante aunque el nûmero 
de obreros industriales sea muy bajo, sôlo 243.291, cuando 
cualquier fuente mâs elaborada da mâs de cuatrocientos mil 
empleados. Su interés reside en el poder comparer la je- 
rarquîa que ocupa Madrid en el total nacional.
Es posible que la apariciôn de industrias poco consumi­
doras de agua fuese una imposiciôn de localizaciôn forzada 
por la era de Franco, pero me faltan datos y anâlisis para 
llegar a una conclusiôn categôrica; lanzo la hiôtesis por­
que parece como si,durante esta e^ca^Madrid hubiese tenido 
una industria de transforméeiôn media, de pocos obreros, de 
tecnologîa avanzada, poco consumidora de agua, e hipotética­
mente poco contaminadora, y estas eran algunas de las ideas 
del anterior jefe de Estado y de sus primeros Gobiernos para 
la capital de la Naciôn.
Una aproximaciôn global bastante real es la del Banco 
de Bilbao (cuadro 6), el nûmero de actives es bastante si­
milar a la que da la otra fuente de sindicatos "Las comar­
cas de la privincia de Madrid" con pequenas diferencias de
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algunos miles de obreros . Por tanto, los datos del Banco de 
Bilbao permiten calcular la demanda teôrica con una gran 
aproximaciôn. El subsector mâs consumidor es el de la cons­
trucciôn seguido del de alimentaciôn. Los servicios y el co­
mercio, a pesar del nûmero de obreros cuantioso es un sector 
poco consu midor de agua ya que los môdulos aplicados son 
ciertamente bajos. Los sectores quimicos y metâlicos son los 
que siendo plenamente industriales consumen cantidàdes apre- 
ciables de agua. Pero el hecho fundamental es que la pro­
vincia consume hipotéticamente en agua industrial y comer­
cial casi 240 millones de m^, cifra importante que équiva­
le a mâs de la mitad del consumo abastecido por el Canal de 
Isabel II y es con todo una buena aproximaciôn.
Otra aproximaciôn bastante aceptable es la que he rea­
lizado con los datos de la organizaciônsindical (AISS) en 
el libro citado de las comarcas de Madrid (cuadro 7). Con un 
consumo aproxlmado al anterior con 187 millones de m^ de 
agua industrial para la provincia descompuesto por comarcas; 
la construcciôn y las industrias fabriles vuelven a ser las 
de mayor consumo hipotêtico y junto a un total real de 223 mi­
llones que da la mismh fuente para toda la provincia en con­
sumo domiciliario m^/ano, las necesidades posibles de la 
provincia son de 410 Hm^/ano, cifra que como se puede apre- 
ciar es insuficiente ya que sôlo Madrid capital y el ârea 
abastecida por el Canal de Isabel II los consume en este 
momento, por lo que parecen mâs realës los datos del Banco 
de Bilbao que dan mayor consumo industrial hipotêtico en 
funci{Sn del nûmero de obreros.
Por comarcas el consumo hipotêtico de agua industrial 
es proporcionalmente similar al real. Madrid y los munici-
pios del Area Metropolitana son los mayores consumidores de 
agua. Con 120 millones de m^ cifra de consumo industrial que 
sôlo aparece de forma similar en los datos del Ayuntamiento 
de 1975, y 26 millones de m^ el Area. Es decir, que en Ma- 
drid el consumo real de agua industrial es posiblemente
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menor que el que hipotéticamente se necesitaria, o bien que 
en las aproximaciones realizadas con datos del Canal existe 
un error que impide apreciar la realidad del consumo, puede 
ocurrir también que existan dentro de la capital otras fuen­
tes de aprovisionamiento, este ûltimo hecho parece menos 
real. Me inclino por aventurer que el consumo de agua indus­
trial deMadrid estâ por debajo de lo que las industrias de 
las mismas caracterlsticas gastan en ôtros lugares.
Por ejemplo, con datos de Ricardo Méndez (10) (cuadro 8) 
sôlo para empresas de mâs de 25 trabajadores el consumo de 
agua industrial es de 107 millones de m^, sin ahadir el consu­
me comercial y de servicios, y da una cifra bastante supe­
rior a los datos reales que suele aportar el Canal, el
Ayuntamiento o a los programss que'he realizado en 
este trabajo. La ûnica conclusiôn fundamental es que las ne­
cesidades de agua industrial son superlores a los caudales 
aportados en la actualidad para este fin y es necesario in- 
crementarlqs Pero ademâs la provincia de Madrid necesita co­
mo mlnimo de 570 a 900 millones de m^/ano por tanto, cualcjuier 
aproximaciôn que sehâle difras inferiores es inexacts, por 
debajo de la real, o indicativa de subconsumo.
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Notas 4.2.5.
(1) Presldencla del Goblerno; "Côdigo Alimentario espahol". 
B.O.E. 2484/1967. Madrid 1967.
(2) Secciôn estadistica: Resumen estadlstico. Excelentlsimo 
Ayun-tamiento de Madrid. Madrid, 1975.
(3) Servicio Sindical de EStadlstica. Datos de abasteciraien-^ 
to de agua en Espana. 1968-69. Organizaciôn sindical. Madrid, 
1975.
(4) Ministerio de Planificaciôn del Desarrolio: "Estudio so­
bre equipamientos en estructuras y servicios urbanos". Madrid 
1975.
(5) El cuadro eëtâ élaborado a partir de los datos de Porras 
Martin, J. "Aguas subterrâneas. Cuadernos del CIFCA. Madrid, 
1978. Pâg 28.
(6) SANZ GARCIA, J.M. Y MUfJOZ MUNOZ, J. : "El hecho geogrâ- 
fico del agua en el proceso de industrlalizaciôn de Madrid" 
Ponencia presentada eft el cuarto simposio de la Industria y 
el Medio Ambiente. Madrid, 18-20 de diciembre de 1978.
(7) MARIN JAIME, J.M.: "Agua y usos del suelo en el têrmino 
municipal de Zaragoza" Geographicalia, n°3. Zaragoza, 1979.
.Pâgs 4 3-45.
(8) MENDEZ GUTIERREZ DEL VALLE, R.: "La industria de Madrid 
Estudio Geogrâfico". Tesis Doctoral publicada recientemen- 
te por la Universidad Complutense de Madrid (1981).Comuni- 
caciôn verbal y aportaciôn de datos numéricos.
Servicio sindical de estadistica, Estadistica de la produc­
ciôn industrial. 1975. Ediciones y publicaciones populares. 
Organizaciôn sindical. Madrid, 197 5. Dos volûmenes.
Servicio Sindical de Estadistica. Las comarcas de la provin­
cia de Madrid. Op. cit. Pâgs 73 y ss.
Banco de Bilbao: Renta nacional de Espana. 1977. Artes Grâfi­
cas Grijelmo. Bilbao. 1978. Pâg 74 y ss.
(9) ESTEBANEZ, J. Y BRADSHAW, R. : "Têcnicas dejcuantificaciôn
en Geografla." Ed. Tebar Flores. Madrid, 1978. Pâg. 122.
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(9 Cont.) ESTEBANEZ ALVAREZ, J. y BRADSHAW,R.P.:Especializa­
ciôn y diversificaciôn industrial en las provincias es- 
paholas. Ciudad e industria . 4“ coloquio sobre geografia 
Oviedo, 1.975. Pâgs. 449 y ss.
(10) MENDEZ GUTIERREZ DEL VALLE, R.:La industria de Madrid.
Op. cit. Comunicaciôn verbal.
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4.2.6. El consumo de agua Industrial por barrios en Madrid.
I
En una aproximaciôn realizada para averiguar el consumo 
de agua en Madrid con datos facilitados por el Servicio de - 
Planificaciôn y Mecanizaciôn del Canal de Isabel II, pude - 
conseguir los valores del consumo de agua facturada para usos 
indsutriales en los sectores geogrâficos en los que el Canal 
divide a la ciudad y trasvasados al Côdigo territorial de - 
barrios del Ayuntamiento; los resultados han sido los
que refleja el cuadro 1. Sin duda los valores en algûn caso 
muy concreto son poco reales o poco significativos al exami- 
nar el paisaje urbano, ya que puede darse el caso cjue apa- 
rezca un barrio como Sol 16, ). de Madrid, con un fuer-
te consumo industrial, esto es debido a que los datos facili. 
tados por el Canal agrupan los consumos industriales, comer- 
ciales y de servicios no pûblicos en un sôlo epîgrafe, aun­
que en Madrid existen abastecidos por dicha empresa, aproxi 
madamente 16.000 licencias comerciales y 14.000 industriales. 
Ahora bien, he comparado los valores a nivel de distrito con 
los datos de Ricardo Méndez (1), cuadro 2 y gr*-afico 1, y 
el resultado es similar hecha la salvedad de aquellas Sreas 
de fuerte densidad comercial, que he delimitado de forma 
cualitàtiva y sub etiva pero real.
He ajustado los datos de consumo de agua por distrito,- 
facturado segûn el Canal con los datos,al mismo nivel espa- 
cial, de Ricardo Méndez mediante recta de regresiôn de valor 
y = 2.603,43 1 0,45x 
coeficiente de correlaciôn r = 0,75
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RELACION ENTRE EL CONSUMO HIPOTETICO DE AGUA INDUSTRIAL SEGUN 
EL NUMERO DE OBREROS EN EMPRESAS DE MAS DE 25 TRABAJADORES CON 
DATOS FACIUTADOS POR RICARDO MENDEZ Y DATOS DE CONSUMO REAL 
SEGUN EL CANAL DE ISABEL I I  EN LOS DISTRITOS DE MADRID
766
Disntiros
Consumo 
hipotêtico 
sepin 
ndm. de 
obreros 
X  miles 
m'/afio
Consumo 
real 
facturado 
Y  miles 
m’/aho
1
y
R e s io u a le s  
Absolûtes Estindar
Y - Y '
Y Y'
Sy
L Centro ...... ... ... ... 484 7.116 2.822 4394 1.64
2. Arganzuela .............. I7J62 IU54 10.447 907 034
3. R e liro ....................... 2.464 2.744 3.716 -  972 -037
4. Salamanca .............. 1.759 5.447 3398 2.049 0.78
5. Charaarlln .............. 4.689 5.711 4.721 990 038
6. Tetuân ................... 2.4II 3.864 3.692 172 -0,06
7. Chamber!................... U14 4.148 3.IS1 997 038
8. Fuencarral .............. 2.693 3J07 3.820 -  613 -033
9. Moncloa ................... IJ569 3313 3312 1 0.00
10. Latina ....................... 636 1355 2.890 -1.035 -039
IL  Carabanchel.............. 2.489 2315 3.727 -1.412 -034
12. Vitlaverde .............. 1.648 8390 6310 1.880 0.72
13. Mediodla.................... 4J23 3.457 4356 -1100 -0.42
14. Vallecas ................... 2.137 1.050 3368 -2317 -0.96
15. Moratalaz................... 1A38 1.949 3.433 -1.484 - 0 3 6
16. Ciudad Lineal ........ 4.043 2.690 4.429 -1.739 - 0 .6 6
17. San Bias................... II467 f.975 7.784 -1809 -0,69
II .  Hortaleza................... 3318 5393 4.192 1.401 033
T o i a l  M a d e id  . . .  
D esviacidn tlpica de
73Z5I 80.185 - - -
( S y )  ... ... ... ... ... — 2310,9 — — —
Fuemn: R Méndez GuriâutEZ del Vaue, La industrie de Madrid, op. cit.
C a n a l  d e  I s a b e l  I I ,  Programa Tesis.
S E R V ia o  DE Esnroios d e l  B a n c o  U r q u u o , El agua recurso natural escaso. Plan- 
teamiento comarcal del problema en Cataluüa, Edit. Moneda y C rÉ d ilo , Ma­
drid, 1968, pâgs. 257 y ss.
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770.
El coeficlente,c 1ertamenfce^no es ôptimo pero si resul^ 
ta bastante indicative. Analizando el cuadro 2 se. pueden - 
obtener las siguientes conclusiones: el distrito centro/1, - 
tiene valores residuales muy fuertes,porque es consume in­
dustrial de agua,que en el case de les dates ebtenides gra­
cias a Mêndez al ne estar centempiade el cemercie ne apare 
ce reflejade ningûn aspecte industrial, mientras que en les 
dates del Canal, que factura cerne industrial el va1er del a- 
gua abastecida al cemercie/si aparecerla cerne distrito indus 
trial.Per tante,la diferencia de valeres hace aumentar les - 
residuales a les que me he referide aplicande la recta de re 
gresiôn. Igual sucede en el distrito de Salamanca entre las 
celumnas "x" e "y", y en les de ChamberI, Latina y Mènelea - 
dende el cemercie es importante. En el distrito industrial de 
Arganzuela, (antes del P.A.I. Plan de acciôn inmediata), exis 
te una gran diferencia entre las celumnas "x" e "y"; la ex- 
plicaciôn mâs razenable, es que la zona estâ ecupada per gran 
nümere de fâbricas que teôricamente tienen unes modules de 
consume de agua per ebrere elevade, y cerne existe un considéra 
ble nûmere de ebreres, ya que es una zona industrial tradicie- 
nal, el consume hipetétice "x" es muy superior al facturade 
per el Canal. Sin embargo, les residuales son muy bajes, y es­
te es indicative de que en este distrito la recta de regresiôn 
suaviza las diferencias entre las des primeras celumnas.
Les residuales fertisimes del distrito de Villaverde son 
errônees, preVcades per la recta de redresiôn que explica me­
nés del 75% de les cases y es debide a que en las celumnas pri 
mltivas "x" e "y" ne existen grandes diferencias, ceme sucede 
en Meratalaz, Mediedia y Carabanchel.
En Ciudad Lineal y San Bias, les valeres reales estSn 
claramente per debaje de les hipetêtlces, tienen les des âreas 
industriales muy desarrelladas, y este heche, que reflejan les 
dates debe ser real, y el consume habrâ de ser pesiblemente ma 
yer en les des distrites a les valeres que reflejan les vale-
771 .
res de consume facturade real. El case contrarie es Herta-' 
leza que refleja un consume hipetétice muy baje, mientras - 
que el real es casi el deble, pere les dates de Méndez son 
s6le de trabajaderes per industrias y ne dejan ver un he­
che que en este barrie es fundamental; el aeropuerte in- 
ternacienal Madrid-Barajas, aunque si quede reflejade un e- 
1evade consume industrial de las zonas anejas. Las cenclu- 
sienes que he elaberade me parecen bastante razenables, a 
pesar de que el consume hipetétice es una deduceiôn en fun- 
ciôn de les dates de Méndez y per etra parte, hay que pen- 
sar que les dates que aqul se reflejan son les de consume 
facturade; es decir, las cantidades de agua que se censumen 
y son cebradas per el Canal, que suelen ser el 70% sobre el 
total abastecide, segün las Memerias (2). Este va1er es me­
dia del période 1.939-1.977.
Cen tede, cualquiera que cenezca Madrid y sus zonas in­
dustriales tiene una cenfirmacién exacta de la realidad. A- 
demâs, para afinar raés en la percepcién del heche industrial 
he expresade diverses indices de consume de agua, ceme el 
va1er percentual respecte al consume total del barrie e dis- 
trite, la detacién industrial per habitante y dia y la deta- 
ciôn superficial per hectârea.
Una vez calculades les dates del consume teérice de 
agua industrial he realizade un cenjunte de mapas cen les da­
tes del cuadre 1, para ver la distribucién de las variables 
consume industrial, detacién industrial, y valer percehtual 
de agua industrial sobre el total de agua abastecida per el 
Canal de Isabel II. La clasificacién del primer mapa (mapa 5) 
que es el de consume indutrial en metres cübices per ane, 
esté realizada ceme en cases anterieres en funcién de la me­
dia "x" y la desviacién estandar "s", para ver come a mayor 
alejamiente positive de la media de cualquier barrie le corres­
ponde un mayor censime industrial ; de manera, que comparande 
cen la realidad madrileha de un mode superficial el acierte
7P/
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es general: existe un conjunto de barrios que no tienen in-r 
dustrias ni comercios y estSn senalados en blanco; sus valo­
res estSn entre la media menos una desviaciôn tipica y la me 
dia, son los que consumen menos de 671.371 metros cûbicos/ano. 
La distribueiôn espacial de estos barrios tal como se puede 
apreciar en el mapa es muy diverse, son barrios residencia- 
les sin distinciôn de clases, porque aparecen tanto en el 
norte madrileno como en el sur, por ejemplo, los del distr^ 
to Retiro 3, menos los barrios de Pacifico y Adelfas, que es- 
tân sobre la avenida Ciudad de Barcelona y sobre la M-30, 
ademàs de estar localizada en ellos la parte sur de la calle 
Doctor Esquerdo, y que ambos poseen zonas, unas de cornercio 
otras en las que hay industrias y construcciôn de viviendas, 
el resto del distrito es eminentemente residencial y de 
cierta categorla social que como el barrio de Jerdnimos, Ibi^  
za, Estrella y Nino Jesûs, tienen mayor components mesocrâ- 
tico y de clases médias de inferior catégorie. El resultado 
es que el ûnico consumo industrial existante es fundamental- 
mente el del comercio y alguna pequena industrie localizada 
en las âreas citadas enteriormente. Mêndez en este distrito 
da un nûmero de trabajadores en empresa de mâs de 25 obreros 
muy escaso s61o de 2.400. En el distrito 4 Salamanca aparece 
un consumo que se podrla asociar al sector comercial, y sôlo 
estaria fuera de este epigrafe el barrio residencial de 
Fuente del Berro 43. Igual sucede en el distrito Tetuan 6, 
donde los barrios alejados de la via comercial del Generalisi- 
mo y aledanos se convierten en barrios residenciales, pero 
esta vez, las categorias sociales de los habitantes estân 
en un grupo menor de clases médias bajas y obreros cualifica- 
dos, al mismo tiempo que falta en esta zona el consumo abas- 
tecido por la Hidrâulica.
El distrito 8 consume poco en usos industriales ûnicamen- 
te el eje norte de Valverde y el antiguo pueblo de Fuencarral, 
donde hay algunas zonas industriales, pero es mâs^en algunos 
lugares dentro del distrito^aunque el consumo abastecido por •
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el Canal de Isabel II para lîsos industriales sea elevadp,exis­
ten otras fuentes de aprovisionamiento, como pozos y la hidrâu­
lica Santillanaespecialmente en los polîgonos de la carretera 
de Francia. De alguna forma, todo el oeste madrilène, de norte 
a sur, es fundamentalmente residencial, incluso traspasando 
los limites del têrminb municipal de la capital. Los distrites 
8, 9, 10 y 11 son,en sus âreas limitrofes oeste ,totalmente 
residenciales, especialmente los distrites 10 y 11. Dentro 
de este epigrafe estân tambiên Entrevfas, pueblo de Vallecas, 
todo el distrito de Vallecas 14, as! como Meratalaz 15, a 
excepcidn del antiguo pueblo de Vicâlvaro que, gracias al fe- 
rrocarril y algunas industrias clâsicas de yesos, tiene una 
enorme pujanza industrial que refleja el consume de agua, 
aunque no en la raisma medida que se puede apreciar en la 
realidad, ya que las fuentes de aprovisionamiento en algunos 
cases tienen distintâ procedencia que la del resto de la 
ciudad. De alguna forma hay una gran diferencia entre algunos 
barrios, especialmente entre los del oeste y los del sur.
Los distrites 16, 17 y 18 tienen dos realidades una es la 
de la M-30 y Ciudad Lineal que es evidentemente residencial, 
mientras que la Avenida de América, de Aragôn, y carretera 
de Barajas es eminentemente industrial, asî Ventas, Pueblo 
Nuevo, el Gran San Bias, la zona de Ciudad Lineal con Artu­
ro Soria y barrios de Hortaleza y Canillas tienen un aspecto 
residencial inconfundible, dorude la divisiôn social es impor­
tante, en gran medida, pues junto a barrios residenciales obre­
ros de colonias como las Sindicales, estân Pinar del Rey o 
Arturo Soria de categorla social elevadlsima o el mismo ba­
rrio de la Piovera, estas ûLtimas zonas son de grandes blo­
ques de alto nivel de vida o viviendas unifamiliares.
El segundo epi^afe es el de barrios residenciales, co- 
merciales e industriales, el consumo oscila entre 671.371 
y 1.356.844 m^/ano. Son barrios en los que puede predominar 
algunos de los très aspectos del encabezamiento pero con 
poca primacfa respecte a los otros. Su distribueiôn espacial
774,
«s heterogênea. En el distrito l,son todos los barrios que 
estân alrededor de Sol, eminentemente comerciales, ya que el 
nûmero de trabajadores por industrie de mâs de 25 empleados 
es mînimo. Tëunbién dentro de los aspectos comerciales esta- 
rlân los barrios cercanos a Goya, Castellana y Arapiles.
Aparece tambiên la Ciudad Universitaria que bien puede ser 
un error, o bien el predominio del sector de la construcciên 
consumidora de agua industrial y que no acierto a ver, en 
ûltiroo extremo que se considéra agua industrial^la suminis- 
trada a los Colegios Mayores, porque ademâs ocupa un lugar 
cercano a Puerta de Hierro de gran consumo residencial, 
hecho que indica error de adjudicaciôn de agua industrial 
a urt ârea residencial. La explicaciôn mâs factible puede ser 
que debido a su gran extensiên superficial baya salido un 
epigrafe que no le corresponderla si se hiciese una delimi- 
taciên por dotaciôn especlfica superficial, en cuyo caso es uno de 
IQS barriosde menor consumo de Madrid en agua industrial con 
sôlo icjlitros/segundo y Hectârea.
En este epigrafe aparecen algunos barrios del eje in­
dustrial del este, es decir, de la autopista de Barcelona 
como Salvador 177, Palomas 182, San Pascual 165, Canillejas 
176 y Vicâlvaro 152, son zonas industriales con poco comer- 
cio y âreas residenciales. El caso de Vicâlvaro es muy 
especial pues participa de los très aspectos del eplgrafe 
porque es un barrio residencial con un comercio en funeiôn 
de la poblaciôn residente y una industria poderosa. Por ûl- 
timo el barrio de Valverde 85, es de caracterlsticas simi- 
lares a Vicâlvaro ya que ambos son antiguos municipios ane- 
xionados a Madrid. En el eje sur hay algunos barrios que 
son tambiên residenciales,. comerciales, industriales, en- 
torno a la carretera de Andalucla, y son los nûmeros 12 3,
132, 133 y 135.
El eplgrafe de industriales y comerciales tiene valores 
entre la media y una desviaciôn estandar y la media y dos des-
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viaciones , es decir, entre 1.356.844 y 2.042,316 m^/ano. Son 
barrios en los que las variables prédominantes son la indus­
tria y el comercio: en éste ûltimo aspecto destacan el barrio 
de Sol 16, Arquelles 92, Recoletos 41, Cuatro Caminos 62, Cas- 
tille jos 63, asî como Nueva Espana. Los nombres de estos ba­
rrios para cualquier conocedor de Madrid evocan âreas comer­
ciales. En este mismo eplgrafe aparecen los barrios eminente­
mente residenciales como Acacias 22, Legazpi 24, Delicias 25, 
y Moquer 26, en el distrito industrial 2 de Arganzuela. Al sur 
en el eje de la carretera de Andalucia aparece el barrio de 
los Angeles^ que en una zona marginal,al sur,tiene un gran po- 
llgono industrial. El otro barrio industrial de este eplgra­
fe es el de Rejas 175, en la carretera de Barcelona.
Por ûltimo los barrxos muy industriales, con consumo su­
per iores a la media mâs dos desviaciones estandar, son todos 
industriales y en expahéiôn, ûnicamente y en el distrito 2 
Arganzuela, el barrio Imperial 21, con fâbricas de cerveza, 
papeleras y almacenes de carbôn, etc., es un barrio indus­
trial en decadencia como senala Casas-Torres (3) en un re- 
ciente trabajo, y cuya remodelaciôn serâ factible por una 
reconversiôn que le harâ pasar de ârea industrial a zona de 
servicios pûblicos urbanos y a barrio residencial. Al igual 
sucederâ con el 23 Chopera dentro del distrito 2. En el sur 
el barrio de San Andrée es una zona muy industrializada con 
polîgonos donde aparecen Marconi, cervezas el Aguila, Campsa, 
fâbricas de gaseosa y un sinfln de fâbricas menores. En el eje 
este el barrio mâs industrial por el consumo de agua es el de 
Barajas 183, no sôlo por el polîgonos industrial de la Munoza 
sino por la cantidad de agua que consume-el aeropuerto, tanto 
en consumo interno como el que se utiliza por los reactores 
en uno de los proceso de vuelo (4). Por ûltimo, el barrio de 
Simancas 171, tiene una zona industrial de cierta considera- 
ciôn en especial una fâbrica de magnetos y aparatos eléctricos 
de automoviles y talleres e imprentas en la zona de là Ave­
nida de Aragôn. '■
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El mismo sistema de clasificaciôn el utilizado para el 
consumo en métros cûbicos por ano lo he retomado para la do- 
taciôn industrial en litros por habitante y dia en cada ba­
rrio, de esta forma he llegado a expresar los datos del 
cuadro 1 en el mapa 6. Sin embargo, el grado de precisiôn es 
sin duda % i menor en la apreciaciôn de la dotaciôn industrial 
que en la del consumo. Las causas de este hecho estân sin 
duda en el comparer consumos con poblaciôn residente en un 
barrio, epto lleva en ocasiones, que la poblaciôn es muy gran­
de y oculta el carâcter industrial de barrios como Vicâlvaro que 
aparece como residencial y no industrial, o hacer aparecer 
el barrio de San Andrés (Villaverde) en el ^Igrafe de barrio 
residencial, comercial ,industrial, es decir, de poco indus­
trial. Del mismo modo hace que tengan carâcter industrial ba­
rrios que no lo son, como Horcajo 173, o la Ciudad Universi- 
tari 93, Valdemarfn 95 y Aravaca 97. Incluso hace aparecer 
como industrial algûn barrio de residencia unifamiliar como 
la Piovera 181.
En conjunto, esta aproximaciôn no es ûtil mâs que lo- 
câlmente para aquellos barrios que siendo industriales ten­
gan poca poblaciôn y sirve para completar el mapa anterior 
y por ûltimo para recalcar el papel de aquellos barrios in­
dustriales que no son muy importantes^ por su consumo pero 
si lo son en funeiôn de la dedicaciôn casi exclusiva de su 
uso,fundamentalmente industrial. Asî por ejëmplo, recalca 
la importancia del barrio de Sol 16, con una dotaciôn muy 
fuerte con usos industriales que quiere decir que el comer­
cio local es factor fundamental por el consumo de agua en 
este barrio incluso por encima del factôr poblaciôn residen­
te. Igual sucede con Legazpi 24, y con el barrio de Carolines 
126, que en consumo total tenîan una importancia menor 
mientras que en dotaciôn ve destacar el aspecto de zonas 
eminentemente industriales. Por otro lado, el barrio de 
Orcasitas 123, en el que estâ ubicada una importante fâbri­
ca de automoviles no aparece como barrio industrial, asî 
como en Los Angeles 125, porque la numérosa poblaciôn resi-
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dente hace descender el valor de la dotaciôn industrial.
En el centre, con una dotaciôn industriel baja^el eje de 
la Castellana, en los barrios Cortes 13, Rëcoletos 41, El Viso 
51, en el que estâ siendo sustituido el factor residencial por 
el comercial, en forma de Colegios, sedes industriales, ofi- 
cinas, bancos, etc., y los barrios de Nueva Espana 55 y Cas­
tilla 56, estos ûltimos aparecen como industriales por la rev^ 
talizaciôn que ha provocado en la zona la estaciôn de ferroca- 
rril de Chamartîn.
Como caso curioso, es la apariciôn del barrio del Goloso 
86 , con dotaciôn industrial de cierta consideraciôn, 186 li- 
tros/habitante y dia. Supongo que la influencia de la carre­
tera de Colmenar, con los colegios, las urbanizaciones, y 
las instituciones docentès de la Diputaci(^%ueden tener 
alguna influencia en los aspectos industriales pero no pare- 
ce que sea acertado clasificar este barrio de industrial. La 
causa de este hecho estâ fundamentada en la baja densidad y 
por tanto los valores de la dotaciôn aparecen elevados. Por 
otro lado, el pollgono de Fuencarral en el barrio 85, no 
queda refiejado en el mapa de dotaciôn mientras que si apa- 
recla en el de consumo. Por ûltimo el eje Este aparece de 
forma bastante clara enel mapa de dotaciôn, Barajas, Rejas, 
Palomas y Simancas son los barrios que tienen dotaciones 
inSusitriales importantes; los primeros de forma clara y el 
ûltimo menos nltido en funcién de la poblaciôn cuya excesi- 
va cantidad vuelve a ser un factor primordial.
Con todo esta aproximaciôn aunque no muy ûtil permite 
completar la visiôn anterior.
Una aproximaciôn mâs interesante es la que considéra los 
valores porcentuales de consumo industrial sobre el consumo 
total. Aqul la clasificaciôn del barrio industrial viene dada 
por los porcentajes superiores al 30%, aunque del 30 al 40%
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la mayor parte de los barrios sean comerciales. Los barrios 
fundamentalmente industriales son aquellos que en consumo de 
agua industrial es superior al 50%, salvo Sol que es un barrio 
muy comercial. Asl, se aprecia en el mapa 7 como el eje sur 
y el eje este son los que realmehte imarcan la pauta en con­
sume industrial; todo el distrito 2 y casi todo el distrito 
12 asî como parte del 13 son los barrios indostriales cerca­
nos a la carretera de Andalucia en el eje sur y el agua abaste 
cida tiene una dedicaciôn fundamentalmente industrial. De 
igual forma sucede en los barrios 165, 166, 181, 182, 183, y 
casi todo el distrito 17 en el eje este.
En el resto de los distritos existen barrios con cierta 
industria como por ejemplo los del éje norte, Valverde 85 y 
El Goloso 86, el primero créo que su consumo es totalmente 
industrial, mientras que el segundo, con pocas densidades 
debe predominar el sectôr construcciôn. Tambiên aparece en 
este epîgrafe con cierta industria el barrio de Cuatro 
Vientos 106, por la existencia de un aerodromo militar y fê- 
brica o talleres anejos. El segundo epîgrafe entre 30 y 
40% ocupa barrios comerciales, en su mayorîa en âreas cen­
trales, distritos 3, 4, 5 y 9.
En este mismo grupo aparecen los barrios Vicâlvaro 152, 
y Horcajo 153, el primero es un barrio industrial de gran im­
portancia, oculta en este caso por ser tambiên un barrio 
de extrarradio muy poblado y en el que la poblaciôn se ha 
disparado desde los anos 1965-70, el segundo es un error de­
bido a la baja densidad que tiene. El eje este estâ formado 
por los barrios que partiendo de la M-30 bordean la carrete­
ra de Barajas, destacando como industriales y comerciales San 
Juan Bautista y San Pascual con mucha construcciôn y alguna 
industria; piensos, discos, etc. El barrio 181, La Piovera 
que aparece como industrial es una zona residencial en la 
que la industria escasea pero las densidades son muy bajas, 
por lo que el peso de la construcciôn y algunas industrias
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de cine, discos, y oficinas le hacen aparecer como industrial. 
Dentro del eje este aparecen como muy industriales,' los ba­
rrios Palomas 182, y Barajas 183, ademâs de casi todo el dis­
trito municipal 17, a excepcidn de los barrios situados mâs 
al sur, zona que se denomina Gran San Bias, y que estân ale­
jados de la autopista de Barajas y la Avenida de Aragôn.
Con los datos de consumo, dotaciôn y valor porcentual 
de agua industrial sobre el total, he elaborado un senci- 
llo indice de consumo de agua industrial de aplicaciôn pa­
ra Madrid y con fines comparatives o de clasificaciôn, 
con él realize una delimitaciôn en barrios industriales y 
comerciales;
CI CI 01
100 +   + DS . 10
100.000 CT 10
IC= -------------------------------------
2
siendo:
IC = indice de consume industrial
CI = consume industrial del barrio o distrito en m^/ano 
CT = consume total del barrio o distrito en m^/aho 
DI = dotaciôn especifica industrial en 1/Hab. y dia 
DS = dotaciôn superficial industrial en 1/Seg. y Ha.
Nos évitâmes, de este modo, con unas sencillas opera- 
ciones, los problemas que se pueden derivar de un errer tem­
poral en los datos, ya que emplear ûnicamente por separado 
cualquiera de los valores que aqui se utilizan puede lleyar 
a incluir como barrios industriales a Valdemarin, El Plantio 
o la Ciudad Universitaria, como sucede en el mapa de dotacio 
nés, y viene a establecer una jerarquia de conjunto y a com­
pletar el mapa bâsico que es el de consumo industrial en 
metros cûbicos/ ano.
El ûnico problema que ha planteado es el caso del ba­
rrio de Horcajo, que consume agua en una cantidad irriso- 
ria y que,por otro lado, su poblaciôn estâ ubicada en un
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nûcleo de chabolas, dedlcada a la "busca", apareciendo como 
muy Industrial.
El resultado del Indice se aprecia en el mapa de ba­
rrios industriales, mapa 8, segûn el Indice de consumo de 
agua, cuadro 1 ûltima columna. Madrid aparece dividido en 
6 zonas; residencial la primera de ellas, es decir, aque­
llos barrios cuya actividad es fundamentalmente residen­
cial, o bien son barrios dormitorio, o su industria y comer­
cio es escasa siendo su consumo de agua industrial el del 
equipamiehto bâsico de una zona urbana. Espacialmente este 
eplgrafe abarca la mayor parte de los distritos madrilenos.
El segundo grupo son los barrios que mostrândose fun­
daments Imetite como residenciales tienen un componente, o bien 
comercial, o bien industrial con cierta importancia; entre 
los primeros estarlan Aravaca, La Estrella, y los centros 
comerciales secundarios de Goya y Arapiles. Almagro estâ 
mâs en el eje de las finanzas formado por la Castellana y 
GeneralIsimo (5). Entre los que aparece là componente in­
dustrial, estâ el de Cuatro Vientos, con alguna fâbrica de 
construcciôn militar y el de Almendrales cercano al eje 
industrial del sur.
El tercer eplgrafe lo forman los barrios comercia­
les (6) situados en el centro madrileno, con dos nûcleos, 
el centro en torno a Sol, corazôn comercial de Madrid y que 
estâ incluido en el eplgrafe de muy comercial, (7), que a- 
grupa a Palacio, Cortes, Justicia y Universidad, con un a- 
péndice en el centro secundario de Arguelles 92, y el se­
gundo en ambas mârgenes de la Castellana y Avenida del Ge­
neral Isimo, formado por los barrios de Recoletos,Castellana, 
El Viso, Hispanoamerica, Nueva Espana y Castilla, en la mar- 
gen derecha y Cuatro Caminos y Castillejos en la izquierda, 
con un ârea comercial secu-ndarla» en Bravo Murillo y Glo- 
rieta de Cuatro Caminos.
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Los barrios industriales propiamente dichos tienen una 
localizaciôn muy especial en torno a las vîas de comunicaciôn. 
El eje mâs importante es el centro-sur; el distrito de Argan­
zuela que es nudo de comunicaciones ferroviarias, y los ba­
rrios industriales situados entre las carreteras de Toledo y 
Andalucia, dentro de los distritos de Villaverde y Mediodâa y 
que se prolongan a los municipios limitrofes con Madrid ha- 
cia el sur.
El segundo eje industrial en importancia es el dél es­
te que enlaza con el corredor industrial del rio Henares 
remontando la carretera de Barcelona y la autopista de Bara­
jas, con una prolongaciôn hacia el sur en Vicâlvaro, el ûni­
co error que aparece aqui estâ, otra vez, en el barrio de la 
Piovera, que es una zona de residencia media-alta, con vi­
viendas de tipo unifamiliar y de baja densidad, pero que por 
este hecho los va-lores de la industria convencial y del 
sector construcciôn que existen hacen incluso subir el in­
dice, apareciendo como industrial un barrio residencial. El 
resto de los barrios d*^  este eje estân bastante adecuados 
a la realidad industrial, si no de forma cuantitativa, ya 
que no se trata de grandes polîgonos industriales, si de 
manera cualitativa pues nos encontramos ante las sedes in­
dustriales de un gran nûmero de compahfas multinacionales de 
sectores punta, mâquinas computadoras, discos, aceros es- 
peciales, construcciones, bebidas, metalûrgicas, etc., y con 
un aeropuerto/Madrid-Barajas, que por si sôlo consume un 
gran volumen de agua, al margen del pollgono industrial a- 
nejo. Se trata de los barrios deBan Pascual y San Juan Bau­
tista, donde la cons-trucciôn de edificios de grandes fir­
mes industriales se desarrolla de forma acelerada en torno 
a la autopista de Barajas; los barrios de Simancas y el Sal­
vador, con industrias cercanas a la calle Hermanos Garcia No­
ble jas y adyacentes; los barrios de Palomas y Barajas men- 
cionados antes; Camillejas y Rejas con los polîgonos de Enasa, 
SKF y otros; y mâs al sur el barrio de Vicâlvaro, antiguo mu-
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nicipio anexionado con una industria dedicada a los materia- 
les de construcciôn de cierta consideraciôn. Toda esta zo­
na enlaza con los municipios industriales situados al este 
de la provincia de Madrid y centrados en el corredor del He­
nares. El tercer eje industrial es el del norte, mucho me­
nos potente y todavla en expansiôn, sobre la carretera de 
Burgos y enlazando con Alcobendas y San Sebastien de los 
Reyes. Son los barrios de Valverde, El Goloso y Valdefuen- 
tes que cercanos al antiguo municipio de Fuencarral y situa­
dos en un ârea de buenas comunicaciones ferroviarias,^en el 
barrio de Castilla estâ la estaciôn de Chamartinjgozan de 
una excelente localizaciôn. En esta misma zona se piensa 
crear una nueva ciudad "Très Cantos", con una industria li- 
gera que se abastecerâ en el futuro de aguas del Canal de 
Isabel II. Tambiên estâ en plan de proyecto la ciudad de 
Canto Blanco pero no tengo datos y no sê si contarâ con 
equipado industrial. No obstante, el ûnico que se puede cla­
sif icar en la actualidad de forma rotunda como industrial es 
Valverde. En resumen, la industria de Madrid se localize en 
très ejes: centro-sur, este y norte, el resto son pequenas 
âreas de escasa trascendencia industrial, mientras que los 
equipamientos y actividades del sector terciario, comercio 
y servicio, son de gran importancia en los barrios centrales 
de una ciudad que es a su vez centro administrativo de 
Espana.
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He incluido en este eplgrafe el consumo industrial de 
los municipios de Madrid segün el Indice para dar una visiôn 
müs compléta de los ejes industriales de el ârea metropolita 
na (8) .
De los 31 municipios que abastece en la actualidad el Ca­
nal de Isabel II, 29 son de la provincia de Madrid, y de estos 
14, tienen un consumo industrial en metros cûbicos por ano de 
cierta consideraciôn, es decir, no es el consumo propio de los 
equipamientos comerciales bâsicos y minimes, sino el propio de 
una cierta industrializaciôn, en la que incluyo el sector de 
la Construcciôn que tiene en algunos pueblos una gran impor­
tancia con mâs del 75% del consumo de agua industrial.
En el Irtdice debido a su valor Infimo, he suprimido la 
dotaciôn superficial, y he rebajado los valores de la clasifi- 
caciôn porque la disimetria de los datos de consumo,fporcenta- 
j e sobre el consumo total y valor de la dotaciôn) es mayor 
a nivel de la ciudad^M aquellos pueblos de Indice de consumo 
industrial bajo.
Tengo que hacer constar que existen municipios industria- 
lizados en la provincia de Madrid, Alcalâ de Henares, Fuenla- 
brada, Pinto, Parla, etc., incluso otros dentro del ârea abas­
tecida como Torrejôn de Ardoz, que disponen de otras fuentes 
de abastecimiento de agua industrial.
Los resultados obtenidos a partir de este Indice se pueden 
apreciar en al apéndice 2 y en el grâfico 2, en el que apare­
cen como no industriales la mayor parte de los municipios, en 
especial los situados en una llnea imaginaria qué irla de Coj^  
menar Viejo hasta el Valle del Lozoya, y sôlo 10 tienen un 
cierto grado de industrializaciôn.
En los epigrafes realizados, el mâs industrial es Cosla- 
da, en el eje Este, cercano a Barajas y a los antiguos nûcleos 
de Canillejas y Vicâlvaro,es ademâs el que maS metros cûbicos
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por ano consume con usos casi excluslvamente industriales.
El segurio epigrafe agrupa los pueblos del eje industrial 
Sur, Getafe y Leganés, también eminentemente industriales y que 
continûan los ejes de la carretera de Toledo y Andalucla. Otro 
pueblo industrial en el eje Este, es San Fernando de Henares, 
que aparece con un Indice de consume industrial bajo, en funciôn 
de la poblaciôn y porque dispone de otro sistema de abastecimien 
to. Junto a êl deberîan de estar Mejorada del Campo y Torrejôn 
que igualmente disponen de otras fuentes de abastecimiento indus^  
trial. A gran distancia de los anteriores aparecen Pozuelo de 
Alarcôn y el Alcorcôn, donde la construcciôn tiene una gran impor 
tancia en el primero, mientras que en el segundo la construccidn 
alterna con la industria, localizada esta ûltima mâs prôxima al 
eje Sur.
El ûltimo munieipio con cierto grado de industrializaciôn es 
Alcobendas, en el eje Norte, pero menos potente que los del Sur 
y Este, como ya dije con anterioridad.
El tercer epigrafe lo forman los municipios con muy poco 
consumo industrial entre los que se cuentan Majadahonda y Las Ro 
zas en el ârea Oeste, de fuerte actividad en el sector de la Con£ 
trucciôn.Por ejemplo, en el ano 1.977, en Majadahonda (9), el nd- 
mero de trabajadores empleados en este sector suponla mâs del 
20% del total de la poblaciôn activa. El otro municipio, donde la 
construcciôn tiene también un gran peso especifico es San Sebastiân 
de los Reyes, pero situado en el eje Norte, y enlazando con el 
ârea industrial de Alcobendas.
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NOTAS 4.2.6
(1) MENDEZ GUTIERREZ DEL VALLE, R.:"La industria de Madrid".
Op. cit.
(2) CANAL DE ISABEL II. Memorias, 1.945, 1.950, 1.969, 1.970- 
74, 1.975, 1.976, 1.977. MOPU. Madrid.
(3) CASAS TORRES, J.M.:"Imperial". En Madrid. Espasa Calpe. 
Madrid, 1.979.
(4) CORDOBA ORDONEZ, J.:"El aeropuerto de Barajas". Tesis Doc­
toral. Facultad de Geografla e Historia. Universidad Com- 
plutense. Inêdita. Comunicaciôn Verbal.
(5) Sobre el hecho geogrâfico de La Castellana como centro fi- 
nanciero de Espana existen varios trabajos de Sanz Garcia, 
J.M. entre los que destaca "Madrid, ^capital del capital es- 
panol?." I.E.M. Madrid, 1.975. Con una exhaustiva documenta- 
ci6n y un profundo estudio de la Banca Madrilena y su desa- 
rrollo histôrico y espacial-geogrâfico.
(6) CHECA SANCHEZ, A.:"Estructura y localizaciôn del comercio 
minorista de Madrid". Boletln Real Sociedad Geogrâfica.Tomo 
CXII. Madrid, 1.976. Pâgs, 147-157.
(7); BLANCO GARCIA, M.P.rEl centro comercial de Madrid. Estudio 
Geogrâfico. Tesis Doctoral. Inédita. Comunicaciôn verbal.
En elaboraciôn.
(8) En este capitule estâ incluido parte de un trabajo presen- 
tado el Congreso Internacional de Geografia de la Uniôn Geo­
grâf ica Internacional, celebrado en Tokio en septiembre de 
1.980.
(9) NAVARRO MADRID,E.:"Los movimientos diarios de trabajadores 
en el sector noroe'Ste de Madrid : Majadahonda". Memoria de 
Licenciatura. Fac. de Geograf. e Historia. Univ.Compluten- 
se de Madrid, Madrid, 1.980. Inédita.
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4.2^7. Consumo Industrial y Comercial por barrios y sectores 
de actividad segûn el programa Tradi-Codi.
Es évidente que las aproximaclones antetiores con 
los que he tratado de calculer el consumo industrial por 
sectores de actividad en Madrid no son valores reales, par- 
ticularmente en el caso de consumes teôricos aplicando mô- 
dulos..
Por tanto he realizado un complete "muestree", en cada 
barrio de Madrid, tratando de encontrar el consumo de agua 
por sector de actividad. Utilize la palabra "muestreo" en- 
trecomillada, porque he utilizado la gula de telefonos, 
con lo que la muestra ha resultado bastante sesgada. Es évi­
dente como se verâ que no he conseguido averiguar de forma 
total el consumo por sectores de actividad, pero queda claro 
que he alcanzado una buena aproximaciôn en funciôn de los 
dates de que disponla, y sobre todo de la técnica de mues­
treo .
Para poder llegar a estes resultados, el Canal de 
Isabel II me facilitô un programa en el que cruzaba los da­
tes del côdigo tarifa con el côdigo actividad, con lo que 
precisaba, por el consumo de agua, la dedicaciôn industrial 
y comercial, e incluse de la construcciôn, en los barrios 
de Madrid.
El principal problema que he encontrado, consistiô 
en conocer la actividad ya que gran parte de los dates fa- 
cilitados por el Canal vienen con la direcciôn donde se con­
sume el agua industrial, con el nombre y apellidos del pro- 
pietario, pero no con la dedicaciôn, por tanto tuve que re- 
currir a las guias de calles y a la de Telefonos para saber 
en que barrio de Madrid se hallaba la direcciôn y que acti­
vidad tenla. La mayor parte de los comercios vienen igual­
mente en la gula Telefônica con el nombre y apellido del
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proplétario, pero en ocasiones se especifica la actividad/ 
bien en el listado, segûn un côdigo de la Compafila Telefô­
nica Nacional de Espafta, bien con pequeftos anuncios en la 
gula de calles.
Como se puede comprender, el muestreo tiene un sesgo 
importante, ya que gran parte de los empresarios que ponen 
un anuncio en la gula de calles son de industries o comer­
cios potentes, quedando excluido gran parte del comercio 
minorista, que por otro lado puede quedar incluido en el 
consumo domiciliario, cuando se pagan los gastos de agua 
por medio de comunidades de vecinos. Aunque a veces vienen 
anunciados algunos comercios pequeftos y un gran numéro de 
servicios,que son los que yo he aprovechado.
De cualquier forma, en las âreas comerciales sôlo 
va a aparecer, o lo harâ de forma fundamental, el consumo 
de agua en este tipo de actividades comerciales (aunque con 
valores menores a los reales). Mientras que en las zonas 
industriales, saldrS un gran consumo industrial y un valor 
pequefto en el consumo comercial.
El "muestreo" esta realizado en base a los datos que 
encontré en la gula telefônica, por tanto. aquellos valores 
que no tenlan su homôlogo en la misma los he desechado, la 
mayor parte de ellos tenlan valores inferiores a 100 m^ /afto, 
y se^con seguridad,que se trata del consumo del comercio de 
barrio, pero al no estar confirmado,he creido conveniente y 
correcto no ponerlos.
En el cuadro no i especifico las muestras que he con­
seguido, de los très grandes grupos en que he dividido el 
consumo Industrial:
1) ConsumoDe comercio, oficinas y servicios; varia
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desde 1 a 2 m^ /afto, hasta un millôri y medio 
de m^ /afto que consume el aeropuerto de Bara­
jas.
2) Consumo de la industria, dividida en sec­
tores en el cuadro 3.
3) Construcciôn.
De cada uno de ellos detallo el numéro de mues­
tras y la relaciôn entre el consumo industrial total obte- 
nido, por un lado en el côdigo sectores del Canal, mâs cer- 
cano a la realidad aunque no especifica actividad, y por 
otro en el côdigo Tradi-Codi, que es mâs inexacto pero es­
pecif ica actividad como veremos en los cuadros 2 y 3.
Es decir, que lo ganado en conocimiento del consumo 
de la actividad industrial, lo he perdido en exactitud de 
los datos globales.
El numéro de muestras de establéeimientos por barrio 
es muy Variable; por lo que respecta al consumo comercial, 
varlan de 100 establéeimientos en el distrito 1, ba-rrios 
centrales, a 0 ô 1 en los barrios perifëricos. Igualmente 
ha habido barrios en los^^que encontré datos, por ejemplo en 
HorcajOy donde no hay casi poblaciôn residents, o en el Par- 
do y Fuentelarreina, barrios residenciales con poco Comercio.
En cuanto a los distritos industriales, el nûmero de 
muestras, o de establéeimientos oscila entre 20 y 40, sal­
vo en los muy industrializados en que se superan las 60 e 
incluso 100 industrias.
La construcciôn es variable, en algûn caso se trata 
de obras realizadas con anterioridad, pero la inmobiliaria 
lleva la gestiôn de los cobros del agua. Es notable desta-
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Barrio ÿ d i s t r i t o  N" Plano M*de muest r a s C o n s u m o  indsutrial total
C ome r c i o Industria C o n s t ruccidn S eg O n  m u e s t r a s  TRA D I C O O I  Seg d n  C d d i g o  i 
ra^/ado r e s . m^/afto
Palacio 11 102 6 7 481.456 1. 082.490>5
Embajadorfts 12 107 10 4 154.209 833.973,3
Cortea 13 102 7 2 657.294 1.124.880
Just l c l a 14 72 3 4 356.680 911.394,7
Un i v e rsidad 15 92 13 11 463.595 1.173.266
Sol 16 109 3 14 816.207 1.990.749,5
D istr i t o  Centro 1 584 42 42 2.929.450 7 . 116.754,7
IMperlai 21 18 20 2 2.237.419 2 . 6 1 8 .290,9
Acacias 22 32 19 4 1.011.161 1.141.301,6
Chopera 23 22 5 10 87.445 2.634.457,1
Leqazpi 24 19 41 ■ 7 1.355.497 1.165.307,6
D elic l a s 25 27 32 S 1.393.805 1.581.820,2
Paloa d e  Moquer 26 64 20 3 1.589.154 1.612.837,6
Di s t r i t o  Arga n z u e l a 2 182 137 32 7. 7 76.476 11.354.015
Pacî f l c o 31 38 9 9 171.807 740.092,5
32 40 27 12 672.678 1.674.196,9
Estrella 33 13 1 17 265.940 537.240,7
Ibiza 34 27 1 1 91.752 250.032
Jer d n i n o s 35 24 0 2 181.691 399.833,3
Nino Jesâs 36 11 0 0 63.795 142.869,1
Retiro 3 153 39 41 _____  1.446.913 2 .744.269,7
Recoletos 41 83 2 11 783.606 1.373.446,4
Goya 42 56 2 2 143.394 1.098.385,3
F u ente del Berro 43 37 9 7 165.078 320.392
Guindalera 44 56 24 IS 389.726 932.841,4
45 38 1 2 229.969 560.608,2
C a s tellana 46 34 3 7 426.260 1.161.610
Salamanca 4 304 41 44 2.138.033 5.447.283,3
El V lso 51 46 1 7 416.560 1.084.164
ProsperIdad 52 39 4 4 1 11.436 467.908,7
C iud a d  Jardin 53 30 10 6 142.669 365.769,5
Hlspanoamérica 54 40 6 13 631.067 1.279.578,9
N ueva Espana 55 35 7 12 491.719 1.486.252,5
C astilla 56 10 11 2 831.668 1.028.015,9
Cha m a r t l n 5 200 39 44 2 .625.119 5.711.689.5
Bellas Vistas 61 31 10 3 79.341 273.521,7
C u atro CAminos 62 48 12 12 366.614 1.472.002,2
C a stillejos 63 21 2 6 60.272 1.436.925,6
Almenara 64 15 2 2 74.654 . 458.500,5
V a l d eacederas 65 16 8 3 21.707 74.490,7
B e r ruquete 66 34 9 1 76.793 .148.693,8
Tetuân 6 165 43 27 679.381 3.864.134,5
Gaztamfoide 71 38- 3 7 145.680 400 . 7 2 4
Arapiles 72 44 3 15 293.548 497.222,3
TRafalqar 73 68 1 12 223.911 506.028,7
Alnaqro 74 39 4 8 430.714 381.705,7
Rios Rosas 75 47 2 8 297.221 790.407,"
Vall e h e r m o s o 76 41 6 3 375.082 772.539,5
C hamb e r ! 7 2 7 7 ^ 19 53 1.766.156 4.143.628
C u a d r o  1 (Cont.)
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Barrio# y Distrito# Nrr i a o o N*
C o m e r c i o
Muest r a s
Industria C o n s t r u c c l S n
C o n s u m o  I n dustrial total 
S egdn m u e s t r a s  TRA D I C O D I  SagOn C d dlgo sec- 
m V a ô o  tores m ^ /aôo
31 8 0 0 6.639 90.170
F u e n t e l a r r e i n a 82 1 0 0 103 105.727,3
PeAa G r a n d e 83 10 0 12 39.777 431.119,5
Pllar 84 103 1 268.362 541.128,5
V a l v e r d e 85 16 28 3 971.930 1.158.368,7
El G o l o s o 86 0 4 180.034 496.109
M i r a a i e r r a 87 19 2 9 183.256 384.670,3
F u e n c a r r a l 8 157 35 32 1.650.101 3.207.293,3
C a s a  d e  CAn p o 91 19 2 325.615. 247.568
A r g u a i l e s 92 44 5 15 1.124.411 1.547.673
C. O n i v e r s i t a r i a 93 40 8 11 432.957 854.004,4
V a l d e z a r t a 94 38 0 13 62.463 157.477
Valderaarfn 95 4 0 19.394 37.357
El Pla n t l o 96 3 0 2 24.030 64.061
97 11 0 4 60.884 405.028
Mon c l o a 9 159 15 45 2.049.754 3.313.168,4
C â m e n e # 101 23 2 1 46.224 59.570,7
Puerta d el Angel 102 56 9 2 162.448 345.590,1
Lucero 103 12 2 13. 31.829 186.770,7
A l uche 104 52 3 23 213.482 593.907,9
Campaunento 105 8 0 11 12.828 365.806
C u a t r o  V i entos 106 2 0 1.140 87.714
A gullas 107 16 1 2 9.611 216.329,1
Latlna 10 169 17 52 477.752 1 .855.668,6
C o m l l l a s 111 33 2 110.776 516.604,7
Opanel 112 35 6 1 144.910 324.259,4
S an Isldro 113 37 28 4 266.415 451.342,7
vista A l e g r a 114 34 8 140.180 461.718,2
Puerta Bonita 115 12 10 1 69.442 178.603,2
Buena v l s t a 116 14 9 1 153.338 210.241,7
A b r a n t e s 117 18 2 2 1 11.162 173.212,5
C ar a b a n c h e l 11 183 65 20 9 96.223 2 .315.978,4
H osca r d d 121 19 11 1 259.333 473.551,1
P r a d o l o n g o 122 2 7 5.831 73.232,5
O r c a a l t a s 123 4 7 1 440.493 841.368
S an AndrSs 124 26 35 3 .119.351 3.751.887,4
Los Angeles 125 32 3 1 ,451.155 1.988.401,7
Ca r o l l n a s 126 .7 23 944.716 7 40.284,6
Almend r a l a s 127 33 14 228.232 439.107,8
Usera 128 17 10.958 32.847,5
V l l l a v e r d e 12 140 114 12 5.460.069 8.390.680,4
Sa n t a  C atalina 131 17 2 117.357 352,764,1
San Fermin 132 S 14 290.444 6 87.632,2
Los Rosales 133 8 4 229.672 720.613,4
San C r i stobal 134 19 4 13.508 329.167,2
B utarque 135 4 11 2 45.885 758.285,1
V i l l a  vallecas 136 22 24 542.763 6 08.774,1
Medi o d l a 13 75 64 1.239.529 3.457.236,1
San Diego 141 39 11 123.018 236.972,1
P i c a 20 142 9 8.105 147.549,5
P ortazgo 143 5 4 0 21.255 228.505
Numancia 144 49 3 2 97 . 175 177.442,5
O l ivar 145 24 2 6 47.190 119.013,3
P a l o meras 146 16 1 27.559 140.573,5
V a l l e c a s 14 142 21 324.302 1.050.156,4
Barrios y dis t r i t o s B-Pl.no
1 (Cont-î
ConsuBK) industrial
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M u e s t r a s
Comercio Industrie C o n s t r u c c i d n S eg û n  m u e s t r a s  TRA D I C O D I  S e g û n  C ô d i g o  sec 
m^ / a A o  tores m ^ /ano
Pavones 151 1 0 0 44 52.49 9 , 9
Vl c â lvaro 152 27 20 6 879.295 1 . 2 61.923
Horcajo 153 0 0 0 0 3.343
Vi n ateroa 154 6 0 4 19.748 90.461
Ha r roquina 155 49 0 2 48.729 3 17.616
Media Legua 156 17 0 4 72.177 112.587,7
Fontarrdn 157 30 0 2 21.756 1 9 5 .844,2
Mo r atalaz 15 150 20 18 1 . 0 41.749 1.9 4 7 . 7 7 5 , 3
Ventas 161 32 9 2 104.988 2 3 4 .758,5
Pueblo Nuevo 162 51 31 23 523.346 3 81.616,3
Qu i n t a n a 163 27 6 4 131.616 226 . 6 5 1 , 9
C o n c e p c i d n 164 23 1 2 54.888 223.955,1
S. Pascual 165 29 16 9 432.743 7 5 1 . 656,7
S. J uan Bautista 166 8 10 3 267.110 420.284
C o llnas 167 4 8 83.896 167.359
Atalaya 168 2 2 0 15.448 41.663
C a stlllares 169 3 1 12 64.764 1 91.743,9
C i u d a d  Lineal 16 179 78 141 1.678.789 2.690. 1 9 4 , 3
Simancas 171 47 100 7 1 .671.331 2.340.161
172 1 0 2 92.588 6 9.213
Amposta 173 27 1 0 5.745 9 1.046
Arcos 174 1 0 0 157 5 8.430
REjaa 175 12 11 2 1.670.589 1.392.416
Canll l e j a s 176 8 10 11 611.034 1 .211.443
S alvador 177 4 2 80.750 313.089
San Bias 17 100 126 24 4.122.194 5.975.803
Piovera 181 2 3 1 74.727 318.316,5
Palomas 182 4 0 4 146.189 697.369,5
Barajas 183 28 10 7 3.014.129 1.170.381.
V alde f u e n t e s 184 3 1 1 86.564 234.488
A p ostol Santiago 185 6 1 5 114.611 48.087,2
Pinar del Rey 186 20 1 8 75.012 399.654,1
Canillas 187 15 4 2 27.120 214.715,3
Hortalcza 18 78 20 28 3.538.352 5 . 573.091,1
Total Madrid 3.397 934 696 8 0 . 1 8 5 . 8 2 0
Fuente: Programa TRADICODI. GXa b o r a c i d n  personal.
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car que el barrio de Argüelles en el que yo crela que su 
gran consumo de agua industrial era debido al comercio, da 
de forma clara un gran consumo en el sector de la construc­
ciôn, que puede ser debido a los edificios construidos en 
el afto 77 en la antigüa iglesia del Buen Suceso, o las obras 
de la calle de la Princesa, que han supuesto un gran volu­
men de edificàciôn.
En la elaboraciôn de los datos han existido errores 
de localizaciôn, determinados por que el consumo industrial 
se da par calles y algunas de estas se extienden por barrios 
distintos, asî por ejemplo, el barrio Casa de Campo, tiene 
mayor consumo en el programa de las muestras (TRADICODI)que 
en el de Sectores del Canal, al igual sucede en el de Caro­
lines, Pueblo Nuevo, Rejas y Apôstol Santiago, la ûnica ex- 
plicaciôn racional que puedo dar es el error de localiza­
ciôn de alguna aietividad importante en cualquiera de los 
barrios limitrofes eh la operaciôn de Trasvase de los da­
tos de cualquiera de los cÔdlgos, ya que la Casa de Campo 
tiene 200 y el Parque de Atracciones que son grandes consu- 
midores, y los barrios de Carolines, Pueblo Nuevo y Rejas, 
tienen zonas industriales importantes, para Apôstol Santia­
go (barrio residencial) no encuentro explicaciôn, ya que 
es un barrio de Consumo de agua de tipo domiciliario y en 
el sector industrial, sôlo el subsector comercial tiene 
importancia, creo que en el trasvase se ha "Colado" una 
industria quîmica que 
cho variar los datos.
consume 43.000 m^/afto, y esto ha he-
Por el nûmero de muestras (cuadro 1) se puede hacer 
una primera clasificaciôn en barrios industriales, comer­
ciales y con predominio de la construcciôn.
Los barrios comerciales y de servicios son:
En primer lugar el distrito Centro ns 1, con los ba­
rrios de Sol y alrededores, con una prolongaciôn Sur hacia
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el barrio 26 Palos de-Moguer en el distrito 2.
En el distrito tres apenas hay comercio de considé­
rée iôn, aunque los barrios sean eminentemente con poblaciôn 
residente y  cierto consumo domiciliario. Esto no sucede en 
el distrito cuatro que es la segunda zona comercial de Ma­
drid, Recoletos y Goya son barrios muy comerciales, con me- 
nor nûmero de muestras aparece el Distrito cinco, mientras 
que en el Distrito seis^Tetuân, ûnicamente el barrio de Cua­
tro Caminos viene a tener un valor de muestra importante.
El Distrito siete, posée barrios muy comerciales, como Tra­
falgar, Arapiles y Rios Rosas. En el Distrito 8, el Barrio 
del Pilar, centraliza el comercio del distrito de forma ab- 
soluta.
En el resto de los Distritos, existen barrios en los 
que han salido un gran nûmero de muestras, por ejemplo el 
barrio de Argüelles y la Ciudad Universitaria, en el Distri­
to 9; Aluche y Puerta del Angel, el primero de ellos muy 
poblado y extenso, en el Distrito 10; San Diego y Numancia 
en Vallecas; Marroquina y Fontarrôn en Moratalaz, asi cO- 
mo Pueblo Nuevo y Simancas en el distrito 16 y 17 respecti- 
Vamente. El resto de los barrios poseen pocas muestras, y 
las existantes denotan un comercio de barriada fundamental- 
mente.
Los barrios industriales segûn las muestras recogidas
En primer lugar los barrios del Distrito 2 ; Centro- 
Sur que enlazan, como ya ha resultado en el programa secto­
res del canal con el sur madrileno, es decir, con los barrios 
de los Distritos 12 y 13.
En el eje ETSte aparecen Simancas con 100 muestras, y 
su entorno. Barajas,Rejas, Canillejas, VicSlvaro, Pueblo Nue-
796,
vo, San Juan Bautista, etc.
En el eje Norte aparece Valverde, Castilla, etc, Por 
ûltimo existen barrios aislados con industria, como Guinda­
lera con algunos laboratorios, San Isidro, etc."
La construcciôn se encuentra repartlda de forma dé­
signai, ya que el nûmero de muestras no puede ser un indi- 
cador de la misma y creo que el volumen de agua gastada se- 
râ mejor criterio, ya que no coinciden las muestras con el 
suelo libre, es decir, con los lugares donde existe mayor 
construcciôn potencial. De cualquier forma no va a resultar 
significativo ningûn dato en este sector porque el afto 
1.97? fue de crisis para la construcciôn.
En conjunto el nûmero de muestras no es mâs que una 
aproximaciôn poco vâlida, por lo que résulta mejor el vo­
lumen total de agua consumida en los establecimientos pa­
ra saber la dedicaciôn fundamental del barrio.
Para ello tengo los datos elaborados en el cuadro 2 
y mapa 1 cuyos resultados vienen a ser mâs significatives 
y reales.
He dividido los barrios segûn el consumo y segûn el 
predominio de las actividadte en cuatro epigrafes.
1) Comercio y servicios,
2) Industria.
3) Construcciôn.
4) No hay predominio de ningûn sector, o no hay apenas con­
sumo. El criterio utilizado en la clasificaciôn es el de
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Cuadro 2. Consumo de agua oor sectores, en los barrios y distritos de 
Madrid, con muestras tomadas de 1 programa TRADICODI facilitado por el 
Canal de Isabel II, ano 1977 (m /ano)
Distrito N" 
y barrio
Piano Consumo comercio 
oficinas, servi­
cios •
Consumo industrial Consumo cons 
trucciôn
Palacio 11 354.128 2.705 124.632
Embajadores 12 136.832 6.289 11.088
Cortes 13 603.439 51.593 2.258
Justicia 14 281.252 2.539 72.889
Universidad 15 391.198 9.688 62.709
Sol 16 729.717 28 .852 57.638
Centro 1 2.496.566 101.666 331.214.
Imperial 21 61.278 2.274.250 1.891
Acacias 22 130.143 873.132 7.886
Chopera 23 70.544 5.932 10.969
Legazpi 24 104.591 1.151.872 99.034
Delicias 25 60.780 1.277.449 55.576
Palos de Mog. 26 188.818 1.373.782 26.554
Arganzuela 2 616.154 6.956.417 201.910
Pacifico 31 79.575 38.011 53.501
Adelfas 32 258.593 335.300 78 .252
Estrella 33 102.075 24 163.841
Ibiza 34 91.289 4 459
Jerônimos 35 169.151 - 12.540
Ninb Jesûs 36 63.765 - -
REtiro 3 764.448 373.532 300.593
Recoletos 41 756.561 6.209 20.836
Goya 42 136.812 2.656 4 .226
F. del Berro 43 123.271 27.359 14.448
Guindalera 44 237.145 124.436 28.145
Lista 45 199 .711 344 29 .914
Castellana 46 295.714 77.556 52.990
Salamanca 4 1.749.214 238.560 150.559
El Viso 51 ■ 369.382 4.048 43.130
Prosperidad 52 94.835 9.414 7 .187
C . Jardin 53 99.251 35.315 8.103
Hispanoamérica54 496.392 38 .095 96 .530
N. Espana 55 ’“ 259.257 176.964 55.498
Castilla 56 471.409 330.540 29.719
Chamartln 5 1.790.526 594.376 240.217
Cuadro 2. (Continuacldn) 798
Distrito N°Plano Consumo comercio Consumo Industrial Consumo cons-
y barrio oficinas, servi­
cios
truccidn
B. Vistas 61 69.285 5.930 4:126
C. Caminos 62 126.886 23.365 146 .364
Castillejos 63 48.086 746 11.440
Almenara 64 53.063 344 21.247
Valdeacederas 65 17.269 1.592 2 .846
Berruguete 66 36.490 40.237 66
Tetuân 6 351.079 142.213 186.089
Gaztamblde 71 96.235 5.713 43 .732
Arapiles 72 185.548 145 107.855
Trafalgar 73 136.693 82.811 4.407
Almagro 74 244.309 6.872 179.533
Rios Rosas 75 273.827 6.879 16.515
Vallehermoso 76 363.672 8.858 2.552
Chamber1 7 1.300.284 111.278 354.594
El Pardo 81 6.639 - -
Fuentelarrelna82 103 - . -
Pena Grande 83 21.324 - 18 .453
Pilar 84 226.570 19 41.773
Valverde 85 30.766 937.050 4.114
El Goloso 86 - 180.034 -
Miraslerra 87 163.683 28.111 16.762
Fuencarral 8 449.085 1.145.214 81.102
C. de Campo 91 301.920 23.695 -
Argüelles 92 231.131 271.449 621.831
C. Universlt . 93 343.488 41.245 48 .224
Valdezarza 94 41.011 - 21.452
Valdemarin 95 19.394 - -
El Plantlo 96 23.185 - 845
Aravaca 97 52.198 - 8 .686
Moncloa .9 1.012.327 336.389 701.038
Cârmenes 101 20.907 23.748 1.569
P. del Angel 102 78.523 77.168 6.757
Lucero 103 16.193 1.533 14 .103
Aluche 104 131.602 2.073 79.807
Campamento 105 2.164 - 10.664
Cuatro Vient.106 1.140 - -
Aguilas 107 7.178 404 2.029
Latina 10 257 .707 104 .926 114.929
Cuadro 2. (Continuaclôn)
Distrito N®Plano Consumo comercio 
y barrlo oficinas, servi­
cios
95.312 
118.332 
53.522 
67.482
23.953 
49.343
60.953 
468.897
68 .727 
1.247 
24.299 
97.878 
55.508 
4.400 
14.124 
7.455 
273.638
65.140 
987 
3.174 
12.289
135 10.602
136 142.587
13 234.779
141 74.087
142 2.274
143 1.977
144 42.214
145 33.304
146 10.583
16 164.439
151 ' 44
152 52.237
153
154 9.037
155 - 34.348
156 64.003
Consumo Industrial
Comlllas 111
Opanel 112
San Isldro 113 
V. Alegre 114 
P. Bonlta 115 
Buenavlsta 116 
Abrantes 117
Carabanchel 11
Moscardd 121
Pradolongo 122 
Orcasltas 123 
San Andrés 124 
Los Angeles 125 
Carollnas 126 
Almendrales 127 
Usera 128
Vlllaverde 12
S. Catalina 131 
San Fermin 132 
Los Rosales 133 
S. Cristobal 134
Butarque 
V. Vallecas 
Mediodla
San Diego
Picazo
Portazgo
Numancia
Olivar
Palomeras
Vallecas
Pavones
Vicâlvaro
Horcajo
Vinateros
Marroquina
Media Legua
26.
190
64.
44.
103.
1,
431.
187 .
4.
412.
3.002.
1.264,
927.
185.
3,
5.988.
46.
289.
209.
150
,182
.699
.088
,855
.988
.952
.914
,020
,584
,618
,807
,869
,389
,930
,503
.720
,011
.729
,381
32.368 
314.088 
981.305
48.089
19.278 
26.654 
9.769 
522 
104.312
799.724
799.
Consumo cons­
trucciôn
15.314
496
22.194
8.610
634
7
48.257
95.512
3.586
3.576 
18 .666 
103.778 
12.927 
28.178
170.711
6.206
17.117
1.219
2.915
86.088
113.545
842
5.831
28.307
4.117
16.454
55.551
27 .334
10.711 
14 .381 
8 .174
800
Cuadro 2. (Contlnuaclôn)
Distrito N®Plano 
y barrlo
Consumo comercio 
oficinas, servi­
cios
Consumo Industrial Consumo conc 
trucciôn
Fontarrôn 157 20.391 - 1.365
Moratalaz 15 180.060 799.724 61.965
Ventas 161 86.139 5.793 13.056
P . Nuevo 162 77.962 401.641 43.743
Quintana 163 107 .436 5.493 18.687
Concepclôn 164 27.524 10 27.354
S. Pascual 165 131.998 277.350 23.395
S. Juan B, 166 62.982 195.233 8.895
Colina 167 26.754 1.523 55.609
Atalaya 168 7.398 8.050 -
Castillares 169 5.380 57.541 1.843
C . Lineal 16 533.573 952.634 192.582
Simancas 171 - 52.558 1.594.120 24.653
Hellln 172 3.771 - 78.817
Amposta 173 5.740 5 -
Arcos 174 157 - -
Rejas 175 167.170 1.376.979 118.679
Canlllejas 176 10.802 574 .832 25.400
Salvador 177 17.925 26.443 36.382
San Bias 17 258.123 3.580.140 283.941
Piovera 181 28.235 45.125 1.367
Palomas 182 5.859 - 140.330
Barajas 18 3 (1) 270.518 735.781 38.650
VaIdefuent• 184 7.816 70.466 8.282
Ap. Santiagol8 5 53.960 43.729 16 .922
Pinar del R..18 6 67.785 24 0 6.987
Canillas 187 10.543 892 15.692
Hortaleza 18 (2) 2. 413.895 896.233 228 .230
(1) Mo esta incluido el aeropuerto.
(2) Si esta incluido el aeropuerto.
Fuente: Elaboraciôn personal.
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predominio por las cantidades de agua consumida.
De este modo en el mapa 1 y cuadro 2, se pude ver 
la distribuciôn espacial del consumo de agua industrial y 
comercial de la forma siguiente:
Barrios comerciales y de servicios.
- Todo el "Corazôn de la ciudad", es decir los distritos 1, 
3, 4, 5, 6 y 7 aunque en alguno de ellos aparezcan otros 
valores.
- En un segundo piano, bien la industria, bien la construc­
ciôn.
El mâximo consumo se produce en los barrios de Reco­
letos en primer lugar y en Sol, este hecho dénota un despla- 
zamiento del comercio y los servicios del centro al eje de 
la Castellana.
- Aparecen también barrios de la primera corona que son cen- 
tros comerciâlés de distrito. EL Pilar y Mirasierra en el 
distrito 8; Ciudad Universitaria, Aravaca y Casa de Campo en 
el 9; Puerta del Angel y Alùche en el distrito 10. El dis­
trito 11 aparece muy heterogéneo sin predominio claro de ac­
tividad, aunque en Comillas y Opafiel prédomina el comercio. 
En el distrito 13 ûnicamente Santa Catalina posée un comer­
cio consumidor. San Diego y Numancia son por el consumo los 
barrios mSs comerciales de Vallecas. AsI como Ventas y Quin­
tana lo son del distrito 16. Simancas que en la aproximaciôn 
anterior era bastante comercial se ve oscurecido este sector 
por el predominio total del consumo industrial. Mientras que 
en el distrito 18 sôlo Apôstol Santiago y Pinar del Rey son 
predominantemente comerciales.
Barrios industriales :
802.
De forma cualitatlva, y por conocimiento personal de 
la ciudad,esbocê en puntos anteriores una clasificaciôn de 
los barrios industriales madrilefios por su consumo de agua. 
Puês bien, existe una casi total coincidencia en los resul­
tados anteriores y los que voy a presentar^ con alguna va- 
riaciôn.
Madrid lo dividia en tres ejes industriales: Sur , 
Este y Norte. El eje Centro - Sur es el mâs importante, es­
ta constituido por los barrios de los distritos 2, 12 y 13 
en los ejes de las carreteras de Andalucîa y Toledo, con 
una prolongaciôn hacia la M-30, en el barrio 32/y barrios 
aislados con algunas industrias pequehas, en los barrios 
102, 113, 114 y 116. En este eje se concentra la industria 
madrilefia, particularmente la eléctrica y la metalûrgica.
El segundo eje en impôttancia es el Este. Barrios: 
Guindalera 44, Vièâlvaro 152, San Juan Bautista 166 y San 
Pascual, 165; Pueblo Nuevo, 162; Simancas, 171; Rejas y Ca­
nillejas, 175 y 176 ; Barajas, 183. Son barrios con indus­
trias metalfltgicas, qulmicas y bebidas.
Por ûltimo el eje Norte son los barrios Nueva Espa­
na, 55 y Castilla 56, con Periôdicos y Renfe, asi como los 
barrios 85 y 86, Valverde y El Goloso y el 184, Valdefuentes 
y el 169 Castillares en los que se localizan industrias,y 
la estaciôn técnica de Renfe (Chamartln).
En resumen, hechos que con pocas diferencias ya 
habla anunciado.
Barrios en los que aparece la Construcciôn.
De forma dominante, es decir, por el volumen consu-
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mido, Argüelles es el barrio en que la construcciôn era mâs 
activa en el afio 1 .977. Esto es debido a que en ese afio se 
construla sobre el solar lo que fue la 2 ^  iglesia del Buen 
Suceso y en otras zonas se estaban realizando complejos co­
merciales y edificios de alta categorla.
Otros de los barrios en que se construla a buen rit- 
mo fueron Almagro y Arapiles en el distrito 7. En la zona 
Norte-Noroeste del casco urbano se estân haciendo en los ûl- 
mos afios nuevos edificios en zonas de remodelaciôn. Se de- 
rriban viejos edificios y en los solares se construyen edi­
ficios de apartamentos, esto también sucede en el centro, 
por ejemplo en Palacio y en zonas menos céntricas como Cua­
tro Caminos.
En el anillo periférico el ritmo constructivo sigue, 
apesar de la crisis,intense. Aluche, 104; A b r a n t e s 107; Co­
lina, 167 donde en la actualidad se construyf a buen ritmo; En 
Palomas,182 se construyen viviendas de categorla social alta 
mientras que en Hel 
viviendas sociales.
lînf^^ pocos kilômetros, V  se construyen
Hay zonas que no aparecen con grandes consumes en el 
sector de la construcciôn pese a que se constata un aumento 
de lo edificado dîa a dia desde 1.975, pero es debido o bien 
a falta de datos en el muestreo, o bien a errores de trasva­
se o de mecanizaciôn.
En cualquier caso he dicho que el consumo de las cons­
trucciôn no es representative por lo cambiante que es el sec­
tor en el espacio.
Por ûltimo existen barrios en los que apenas hay con­
sumo industrial y comercial en el programa Tradicodi, que 
son los sehalados en blanco en el mapa 1, aparecen eh él par­
te de los barrios residenciales, independientemente de la
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clase social, de la periferia madrilefia ; son los barrios ri- 
cos del oeste, El Pardo, Valdemarin, El Plantlo, Valdezarza, 
y los barrios pobres perifëricos: como Butargue, San Cristo­
bal, Pradolongo , Usera y  Puerta Bonita en el Sur; Cârmenes, 
Lucero, Campamento, Cuatro Vientos y Agüilas en el Süroeste; 
parte de Vallecas y Moratalaz. Asi como algunos barrios de 
Ciudad Lineal, San Bias y Hortaleza.
Es de destacar que en el Barrio 181, La Piovera, que 
en algûn programa anterior resultaba industrial, en el Tra­
dicodi no aparece ninguna industria, confirmando el posible 
error anterior/
La ûltima de las aproximaclones y por tanto la mâs 
afinada y en la que cabe mâs error, aunque creo que es co­
rrecte, por lo que diré mâs adelante,es la de consumo de 
agua por sectores industriales^propiamente dichos,en los 
barrios de Madrid. Cuadro 3, mapas 2, 3 y 4.
Por sectores industriales, he dividido el consumo en 
9 tipos de industrias:
1. AlimentaciÔn.
2.3. Bebidas y Tabaco.
4. Textil.
5. Madera y Corcho.
6. Papel y Artes grâficas.
7. Calzado y confecciôn.
8. Qulmicas.
Cuadro 3. Consumo de Agua por sectores Industriales en los barrios 
de Madrid.
D ' s t r l t o  N ’P I a n o  
y b a r r l o
1 2-3 4 5 6 7 8 9 10
P a l a c i o 11 353 792 283 2.352
E m b a j a d o r s s 12 942 4.616 731
13 4 4 . 7 7 0 348 873 5.597
J u s t i c i a 14 8 . 4 8 5 54
U n i v e r s i d a d 15 601 80 7 .950 483 574
Sol 16 2 8 . 8 2 1 31
C e n t r o 1 1 .896 .4.696 - - 5 5 . 9 7 2 2 9 . 9 8 9 - 909 9.254
I m p e r i a l 21 2 . 2 4 3 . 2 0 6 - 9.388 - 4 .476 1 7 . 1 8 0
22 37.0 2 2 6 3 0 . 0 1 5 2 0 3 . 0 4 8 3.047
C h o p e r a 23 500 2.53.7 859 2.036
L e g a z p i 24 8 0 7 . 0 5 3 6.324 2 .674 1 9 2 . 5 3 3 6 7 . 5 3 2 7 5 . 7 5 6
D e i i c i a s 25 1 7 3 . 0 7 0 2 3 6 . 6 4 3 1 9 1 . 0 1 6 1 7 6 . 2 9 5 5 0 0 . 4 2 5
P a l o s  d e  M o g . 26 1 . 2 8 6 . 9 2 3 1 .064 774 8 5 . 0 2 1
A r g a n z u e l a 2 210 . 0 9 2 4 . 5 7 3 . 3 2 5 - 9.3 3 8 8 2 7 . 5 7 0 1 3 2 . 5 7 0 3 97 . 2 1 4 7 2 . 0 0 8 6 8 3 . 4 6 5
P a c î f l c o 31 5.9 4 0 - 85 . 3 1 . 7 8 6 - 200
A d e l f a s 32 4 4 . 5 4 0 1 3 .694 2 .916 8 . 0 6 6 1 3 1 . 5 9 1 1 3 . 3 8 6 1 2 1 . 3 0 0
E s t r e l l a 33 24
Ib i z a 34 4
J e r ô n i m o s 35
N i n o  J e s û s 36
3 44 .564 1 3 .694 5.9 4 0 - 3 .001 8 . 0 6 6 1 6 3 . 3 7 7 1 3 . 3 8 6 1 2 1 . 5 0 0
R E c o l e t o s 41 4 .088 . - 2.121
G o y a 42 2.5 9 0 66
F. d el Ber r o 43 1 2 . 1 3 2 4.1 0 5 1 0 . 8 2 1 301
G u i n d a l e r a 44 354 3.211 1 1 1 . 6 2 1 9 . 2 5 0
L i s t a 45 344
C a s t e l l a n a 46 7 7 . 5 5 6
S a l a m a n c a 4 7 . 5 0 2 1 2 . 1 3 2 - - 8 5 . 2 1 6 - 1 2 2 . 4 4 2 - 1 1 . 7 3 8
El V l s o 51 4 . 0 4 8 -
P r o s p e r i d a d 52 8 . 8 8 7 527
C. J a r d i n 53 1.533 1 3 . 6 9 0 2 0 . 0 9 2
H i s p a n o a m ë r i c a S I - 2 3 .761 9 . 1 8 2 5 . 1 4 2
N u e v a  E s p a n a 55 1 0 . 4 6 6 1 2.1 4 2 5 1 . 7 8 5 1 0 2 . 1 7 5 378
C a s t i l l a 56 3 5 . 9 2 5 1 . 7 1 6 1 0 4 . 7 0 9 2 3 . 5 8 7 1 6 4 . 6 0 3
C h a m a r t l n 5 4 6 . 3 9 1 - 1.716 - 1 4 2 . 1 4 5 5 1 . 7 8 5 1 6 1 . 7 4 2 - 1 9 0 . 7 4 2
B e l l a s  V i s t a s  61 744 _ 1. 9 9 0 1.2 5 1 1.004 941
C u a t r o  C a m i n o s 6 2 5 7 .168 6 1.097 1 1 . 6 6 6 62 2 3 . 2 6 5
C a s t i l l e j o s 63 615 131
A l m e n a r a 64 335 9
V a l d e a c e d e r a s  65 121 41 2 1.4 28
B e r r u q u e t e 66 73 1.580 16.5 3 3 1 7 . 4 4 2 4.578 31
T E t u â n 6 5 7 . 9 1 2 - - 2.525 4. 5 8 4 29.2 0 3 1 7 . 4 4 2 4.642 25 . 9 0 5
G a z t a m b i d e 71 3.134 2.579
A r a p i l e s 72 106 39
T r a f a l g a r 73 8 2 . 8 1 1
A l m a g r o 74 2.5 1 0 4.3 6 2
B i o s  R o s a s 75 6 . 8 7 9
V a l l e h e r m o s o 76 7 .860 998
C h a m b e r I 7 - - 2.5 1 0 - 3.240 - 9 7 . 5 5 0 7 .978
El Par d o 81 . _
F u e n t e l a r r e i n a 8 2
P e n a  G r a n d e 83
P i l a r 84 19
V a l v e r d e 85 1 5 5 . 4 3 9 2 1 . 6 7 3 14 .643 2 6 9 . 5 9 0 2 8 6.631 189.054
SI G o l o s o 86 1 0 0 . 9 0 9 79 . 1 2 5
M i r a s i e r r a 87 29.1 1 1
F u e n c a r r a l 3 1 55.459 - - 21 . 6 7 3 4 2 . 7 5 4 - 3 7 0 . 4 9 9 2 8 6.631 268 . 1 9 9
C a s a  d e  Campe 91 . 23 .695
A r g ü e l l e s 92 1 .967 2 6 9 . 0 9 7 335
C . U n i v e r s ! t . 93 8. 4 2 6 3 2 .819
V a l d e z a r z a 94
V a l d e m a r i n 95
El P l a n t l o 96
97
M o n c l o a 1 .967 - - - - 8 .426 2 9 2 . 7 2 9 - 33.204
C â r m e n e s 101 - 27 2 3 . 7 2 1 .
102 1.147 15 3 . 340
103 1.403 130
104 1.675 398
C a m p a m e n t o 105
C. V i e n t o s 106
A g u i l a s 107 - - 404
L a t i n a 10 - 1 .147 - 42 4.743 - 23.8 5 1 1 .6'’5 302
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D i s t r i t o  N ' P l a n o  
y  b a r r i o
1 2-3 4 5 6 7 9 9 10
C o m l l l a s
Opaflel
111
112 2 5 . 4 2 6
- - 114
48 186
- 36
522
S a n  I s l d r o 113 2 . 6 5 1 6 9 . 4 5 0 ses 1.5 0 2 4 0 . 3 2 2 27.5 3 3 411 4 8 . 2 6 5
V i s t a  A l e g r e 114 5 9 . 6 9 0 2.3 7 5 196 1.3 7 3 466
P u e r t a  B o n l t a l l S 3 . 1 2 1 172 366 38 . 3 4 0 2.356
B u e n a v l s t a 116 105 9 9 . 5 3 7 4 .346
A b r a n t e s 117 1 . 8 9 1 61
C a r a b a n c h e l 11 9 2 . 7 7 9 2 . 3 7 5 6 9 . 4 5 0 1 . 2 0 0 2.054 7 9 . 1 6 2 127 .070 1.790 5 6 . 0 5 2
M o s c a r d ô 1 21 20 - - - - - 1 4 2 . 5 6 2 - 4 4 . 4 3 8
P r a d o l o n g o 122 87 154 351 3 .879 113
O r c a s l t a s 123 1 3 2 . 4 7 9 2 8 0 . 1 3 9
S a n  A n d r â s 124 7 . 6 0 8 3 6 8 . 6 2 5 2 8 . 1 6 0 313 187 .933 2 . 410.168
L o s  A n g e l e s 125 1 6 . 0 4 0 1 .248 . 9 2 9
C a r o l l n a s 126 2 . 4 0 2 4 4 3 . 5 5 3 51 1 9 6 . 7 0 7 284 .676
A l m e n d r a l e s 127 1 8 3 . 3 2 8 138 472 993 999
128 45 3.458
V l l l a v e r d e 12 2 6 . 1 5 7 9 9 5 . 5 0 6 - 2 8 .543 1 . 1 3 6 - 3 34 . 7 7 4 3 3 0 . 1 7 9 4 . 2 7 2 . 8 2 0
S. C a t a l i n a 1 31 1 1 . 6 1 6 - - - 195 - — — 3 4 . 2 0 0
S a n  F E r m I n 132 5 2 . 4 7 3 1 2 3 . 7 0 5 6 2 . 5 5 0 5 0 . 7 2 9
L os R o s a l e s 133 27 .375 132 .006
S. C r i s t o b a l 134
B u t a r q u e 135 1 3 . 0 1 8 1 . 7 9 1 2 . 9 7 1 48 14 .540
V. V a l l e c a s 136 5 . 0 0 5 719 58 0 1 9 . 5 6 0 5 3 . 8 5 1 234.37=j
M R b i e » !  A 13 1 6 . 6 2 1 1 3 .018 - 719 5 5 . 0 3 9 1 4 6 . 2 3 6 143 . 8 2 4 5 1 5 . 8 4 8
S a n  D i e g o 141 - - - 2 249 914 - - 4 6 . 9 2 5
P i c a z o 142
P o r t a z g o 143 1.597 1 7 . 6 8 1
N U m a n c l a 144 4 . 2 9 2 2 2 . 3 4 5 17
O l i v a r 145 9 . 7 5 0 19
P a l o m e r a s 146 522
V a l l e c a s 14 4 . 2 9 2 - - 2 77 0 914 9 .750 2 3 . 9 4 2 6 4 . 6 4 2
P a v o n e s 151 - - . - - -
V i c â l v a r o 152 3 9 . 9 2 8 1.416 4 9 . 5 7 2 6 3 4 . 4 0 5 74 .4,33
H o r c a j o 153
V i n a t e r c s 154
M a r r o q u i n a 155
M e d  la Le g u a 156
F o n t a r r ô n 157
M o r a t a l a z 15 - 3 9 . 9 2 8 1.416 - 4 9 . 5 7 2 6 3 4 . 4 0 5 74 .403
1 61 - 3 . 6 8 0 1 .627 486
P . Nue v o 162 5 8 . 8 4 7 1. 0 5 6 8 35 7 . 7 3 2 980 3 3 2 . 1 9 1
Q u i n t a n a 163 2. 2 1 2 306 46 2 . 9 2 9
C o n c e p c l ô n 164 10
S a n  P a s c u a l 165 1 4 . 7 8 3 3 > . 3 2 3 1 9 . 1 3 5 1 4 . 1 3 5 1 8 5 . 0 8 9 1 0 . 6 7 1
S. J u a n  B. 166 3 8 . 4 4 9 5 . 2 1 6 1 1 8 . 5 4 0 3 3 . 0 2 8
C o l i n a 167 685 8 38
A T a l a y a 168 8 . 0 5 0
C o s t i l l a r e s 169 3 7 . 5 4 1
C. L i n e a l 16 7 3 . 6 3 0 7 1 . 7 7 2 - 3.953 2 5 . 5 0 2 1 8 . 0 2 9 3 1 9 . 4 1 1 6 0 . 1 9 4 3 8 0.14 3
S i m a n c a s 171 4 0 2 . 0 8 6 3 7 4 . 5 0 9 _ 6 .644 2 7 . 4 5 2 2 7 . 1 0 8 2 0 7 . 3 4 0 5 3 . 4 2 6 4 9 5 . 5 5 5
H e l l l n 172
A m p o s t a 173 5
174
H E j a s 175 64 7 . 0 4 7 650 1,, 376.979
C a n i l l e j a s 176 4 . 0 4  2 5.648 230 5 6 4 . 9 1 2
S a l v a d o r 177 3 . 9 9 2 8. 7 3 3 1 3 . 7 1 8
S a n  Bias 17 4 0 6 . 1 2 8 3 7 4 . 5 0 9 - 6.708 3 8 . 4 9 1 2 7 . 1 0 8 22 1 . 7 2 1 5 4 . 3 0 6 2 ., 450.669
P i o v e r a 181 42 4 5 . 0 8 3
P a l o m a s 182
183 3 6 . 5 5 5 4 7 3 . 9 5 4 4 .489 1 1 5 . 9 4 6 5 7 8 . 3 1 8
V a l d e f u e n t e s 184 7 0 . 4 6 6
Ap. S a n t i a g o 185 4 3 . 7 2 9
P i n a r  del R. 186 240
137 82 3 10
H o r t a l e z a 18 3 6 . 5 5 5 4 7 3 . 9 5 4 - 4 .613 310 1 1 5 . 9 4 6 8 8 . 3 1 2 7 0 . 4 6 6 5 7 3 . 5 5 8
1. A l i m e n t a c i Ô n  i
2-3. B e b i d a s  y T a b a c o  i
4. T e x t i l  i
5. M a d e r a  y c o r c h o  i
6. Papel y A r t e s  G r â f i c a s  I
7. C a i i a d o  y  C o n f e c c i ô n  I
3. Q u l m i c a s
9. M a t e r i a l  d e  c o n s t r u c c i ô n ,  v i d r i o  y  c e m e n t o
10. Mgtâllcas____________________________________
F uente. E l a b o r a c i ô n  p e r s o n a l .
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9. Materlales de Construcciôn.
10. Metâlicas.
Es posible que hubiese debido eliminar alguna de las 
divisiones, agrupada con otra^y haber dividido las MetSli- 
cas en Bâsicas, Transformaciôn y electricas, pero era bas- 
tante difîcil hacerlo.
En el caso de la industria ha sido raâs facïl saber 
su dedicaciôn por el propio nombre de la empresa, pero cuan- 
do venla el nombre del propietario era igualmente complicado 
saber que producîa.
En cualquier caso, los resultados son los que ofrez- 
co en el cuadro 3.
Por sectores; El primero de ellos es el de Alimenter 
ciôn; el barrio mejor dotado es Simancas, as! como el dis­
tri to 2, y el barrio de Valverde, el resto de los barrios 
tienen pequeftas industries de productos alimenticios. Aun- 
que tambiên existen almacenes de empresas alimenticias, ya 
que Madrid es un centro distribuidor a escale hacional.
El segundo sector es el de Bebidas y Tabaco que los 
agrupo, por prâctica inexistencia de 2s subsector/ el Taba­
co, sôlo aparece en el distrito 2, que mâs que fSbrica son 
oficinas y almacenes. Sin embargo, el sector Bebidas estâ 
muy bien representado. 6n el distrito 2 de Arganzuela hay 
barrios como Imperial, Legazpi y Palos de Moguer con impor­
tantes fâbricas de cerveza, gaseosas y refrescos.
El segundo d tstrito en el que el sector bebidas es 
importantlsimo es el 12 donde estân ubicadas algunas plantas 
embotelladoras "de vinos de âmbito nacional. El resto de los 
establecimientos se encuentran repartidos en el barrio de
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Simancas y Barajas donde aparece una importante multinacio- 
nal de los refrescos. Por ûltimo, existen empresas pequefias 
repartidas en los barrios industriales, pero no con el con­
sume de los distritos 2 y 13.
El sector Tëxtil, 4, apenas aparece en Madrid, sôlo 
existen industries de lavado de pequefla catégorie y escasa 
transcendencia en el sector a nivel nacional. Algo similar 
sucede con el sector madera y corcho, ns 5, no se superan 
los 20.000 m^/afto mâs que en algunos barrios, este hecho 
indica que se trata de almacenes de madera o pequenos ta- 
lleres de materias elaboradas o tratamientos previos; los 
barrios de San Andrés y Valverde son los mâs consumidores 
es este apartado.
En èl sector de Papel, Prensa y Artes grâficas, ns 6, 
se pudefldestacar dos hechos; el primero la gran cantidad de 
pequefias empresas dedicadas a las artes grâficas, el segun­
do el gran consumo que tienen las pocas empresas papeleras 
existentes.
El nûmero de empresas dedicadas a las artes grâficas 
es considerable, en su mayorla son pequefias imprentas, aun- 
que cabe destacar los periôdicos; en el barrio de Cortes,en 
el Centro, con 44.000 m^/afio? en la Castellana con 77.000 
m^/afio, en Castilla con 104.000 m^/afio etc. Las empresas pa­
peleras se localizan en el distrito de Arganzuela, nS 2, con 
un consumo,entre las dos,cercano al millôn de m^/afio, cifra 
relativamente baja para este tipo de industria.
El sector de Cuero, Calzado y Confecciôn se encuentra 
muy localizado y con pocas industries que alcancen un consu­
mo considerable, por inexistencia del sector mâs consumidor 
que es el cuero. Se trata en su mayor parte de industries de 
confecciôn en serie, de entre las que se pueden destacar las 
situadas en el distrito 2, una de elles relacionada con una
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prestlgiosa cadena de grandes almacenes y otra con una em­
presa catalana.
Existen dos hechos destacables en el sector de la con- 
fecciôn, uno es la escasa capacidad de consumo de agua que 
tiene y otro la localizaciôn del sector, que se encuentra 
muy concentrado en la ciudad. En Ids distrito)de Arganzuela,
2, Medidodfa, 13, Hortaleza, 18, y Carabanchel, 11, se en­
cuentra practicamente todo el consumo de agua. El resto de 
los distritos,salvo Chamartin, no consumen mâs de 30.000 m^/ 
ano, cifra ciertamente insignificante. Todo el sector estâ 
en funciôn del consumo de la ciudad, por ejemplo en el ba­
rrio de Sol existe una industria textil, que hace aparecer 
al barrio central del comercio madrilène como industrial.
El sector Quimico es uno de los mâs caracterlst'icos 
de Madrid, junto a Bebidas y Metâlicas. El sector aparece 
en todos los barrios industriales y en otros que no lo son 
como Argüelles donde se ubica segûn mis datos una m u l t i n a - ' 
cional de la fotografla, o bien en la Casa de Campo, ya que 
en las riberas del Manzanares existe un famoso laboratorio 
con una f u n ^ ô n  aneja. No obtante son los barrios de los 
ejes industriales los que aparecen con grandes consumos de 
agua en este sector:
En el eje Centro-Sur, los barrios del distrito de 
Arganzuela, ns 2, con una prolongaciôn en el distrito 3, 
en los barrios de Pacifico y Adelfas. Villaverde-Mediodia 
son los de mayor consumo, le sigue en importancia el eje 
Este, con los barrios de Simancas, San Pascual, San Juan 
Bautista, Vicâlvaro, etc. Por ûltimo el eje Norte, con Val­
verde, El Goloso, asi como Castilla y Nueva Espafta. En el 
resto de los barrios el consumo de agua en este sector no 
es importante, ya que se encuentran pequehas empresas de 
productos quimicos, como pinturas, barnices, etc, o algûn 
laboratorio aislado. He de resenar no obstante algo que ya
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indiqué, que es el barrio de Guindalera,y particularmente 
la calle Azcona con algunos laboratorios de cierta impor­
tancia .
El sector de Materiales de Construcciôn vidrio y ce- 
râmica, ns 9, es fundamentalmente periférico, sôlo aparece 
en el Este, bien porque las arcillas permitan las cerâmicas/ 
biên porque los yesos hagan aparecer yesenas,en cualquier 
caso/es un sector periférico, en retirada segûn se va acer- 
cando la edificaciôn en ellos.
El barrio mâs consumidor de agua es sin duda Vicâl­
varo, an una zona en la que aparecen los yesos y arcillas 
que son aprovechadas para fabricar materiales de construc­
ciôn, existen también fabricas de Hormigôn y Fibrocementos 
asI como fabricas de mosaicos.
Valverde en el Norte es el segundo barrio consumi­
dor, también se debe a la fabricaciôn de hormigones y mor- 
teros. El tercer barrio es Orcasitas con una fâbrica de la- 
drillos y un taller cerâmico, asi como Carolinas con una 
industria de vidrios. En el resto de los barrios la impor­
tancia de las cerâmicas es menor. Es de destacar que Valle- 
cas ha perdido la hegemonla que tenla en la ubicaciôn,dentro 
de sus llmite^Serâmicais, que en su mayor parte han sido 
sustituidas por edificaciones, aûn asi, la Villa de Valle- 
cas tiene un consumo relativamente importante en el sector.
El ûltimo de los sectores es el de las industrias 
metâlicas. Sin duda el mâs impotente de la ciudad, ya que 
el que aparece en todos los barrios, aunque no en todos al- 
cance un gran consumo.
Por lo que respecta a su localizaciôn se encuentra 
ubicado el mayor consumo en el Sur y en el Este, en el pri-
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mer caso se encuentra Talbot,fabricante de automôviles y en segun­
do caso, se encuentra ENASA, la segunda fâbrica de véhicu­
les de nuestra ciudad. En el mapa 4 se puede apreciar La dis­
tribue 16n del sector en Madrid y la importancia de eje sur,
no sôlo por la fâbrica citada, sino porque existen una mul­
ti tud de pequefios talleres y algunas grandes fâbricas de 
productos electrônicos.
El eje industrial del Norte es bastante menos impor­
tante que los anteriormente citados.
En resumen la industria madrilefia tiene très sectores 
muy consumidores y son las industrias metâlicas y electri­
cas, el sector de bebidas y el sector quimico, con dos apén-
dices, que son Papel, Prensa y Artes grâficas y Alimentaciôn,
tal como se aprecia en el cuadro 4.
Cuadro 4. Valores porcentuales por consumo sectoriales en la 
Industria.
Industria Consumo segûn muestra % sobre el total
Tradicodi
1. Alimentaciôn 1.181.945 m^/ano 4,89
1.2. Bebidas-Tabaco 6.576.556 " 27,23
4. Textil 79.616 " 0,33
5. Madera y Corcho 80.787 " 9,33
6. Papel, Prensa y
Artes Grâficas 1.293.027 " 5,35
7. Calzado y Confecciôn 551.198 " 2,28
8. Quimicos 2.944.192 " 12,19
9. Materiales de Construc­
ciôn, vidrio y cementol.698.357 " 7,03
10. Metâlicas 9.745.921 " 40,35
Total 24.151.599 " lOO
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Hay que hacer constar que se trata de unas muestras, 
no son consumo total, sino una aproximaciôn a la industria. 
Aunque por lo exiguo de los volûmenes, puedo confirmer mi 
hipôtesis de partida, y es que Madrid no es un centro in­
dustrial que consuma volûmenes importantes de agua, ya que 
24 Hm^/afio es una cifra ciertamente pequefta para un gran 
centro industrial.
Aunque sea una ccxnparaciôn difîcil, y simplemente 
para apreciar algunas variables del consumo madrilefio, he 
util-.zado datos porcentuales de consumo de agua industrial 
en Alemania, basado en datos de Meinek, Stoof y Kohlschutter 
recogidos por Bethemont, J. en "De L'eau et des H o mmes'. 
Bordas. Paris, 1.977. pâg 23 segûn estos autores los datos 
porcentuales son:
Sector de Actividad %
Qufmica 31,4
Siderurgia 16,5
Madera y Papel 12,9
Huila y Lignito 8,4
Alimentaciôn 7,2
Rëfino-PetrÔleo 5,7
Textiles y Confecciôn 4,1
Canteras 2,1
Alambres y Laminaciôn 1,7
Metales 1,5
Minas Metâlicas 1,3
Construcciôn, electricas y 
Mecânicas 0,9
Construcciôn Mâquinas 3,7
Vidrios y Cerâmica 0,5
Cobre y Aluminio 0,4
Construcciôn aérea y naval 0,4
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El sector bebidas es una variable industrial que sô­
lo aparece en nuestra ciudad con altos porcentajes, ya que 
como he dicho en otros puntos el agua de Madrid es un fac­
tor de localizaciôn por la calidad y por la falta de dure- 
za que la hace imprescindible en procesos de lavado y embo- 
tellado, asi como de fabricaciôn de refrescos.
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4 .3.- Estado sanitario de las aquas que abastecen Madrid : 
Contaminaclôn, previsiôn y control. '
Dentro de los apartados del consumo de agua uno de los as- 
pectos fundamentales es el estado sanitario. Quisiera, no obstan­
te comenzar con unas reflexiones acerca de la sanidad del agua 
en general.
La primera de ellas, es discutir un hecho. cQuê es mâs impor­
tante la calidad o la cantidad?. De todoses sabido, que lo prime­
ro que se piensa en el abastecimiento de agua a un nûcleo es la 
cantidad. He dicho ya que los romanos se fijaban siempre en ello; 
las civilizaciones de la antigüedad se asentaban donde habla agua 
abundante, es mâs, incluso es évidente que si sôlo consumimos uno 
o dos litros diârios de agua para beber, no importarâ tanto la ca­
lidad como la cantidad. Por ello en cualquier tipo de planeamien- 
to en el que el tema del agua sea fundamental, el primer enfoque 
debe ser procurer un abastecimiento abundante, a ser posible en 
exceso, aunque claro estâ, el agua ha de tener unas caracterîsti- 
cas,que si bien no sean perfectas,sean fâcil y rentablemente co- 
rregibles. Con todo, se planteal* en el futuro, (1) varios problè­
mes . Uno de ellos,es que el agua es puntual. Es decir, no se re­
parte de forma homogênea en el mundOy y segundo^ a las posibili- 
dades de consumo hay que restarle el agua utilizada y no depura- 
d a , es decir, el agua contaminada, de modo que la demanda 
de agua debe predecir, ademâs de las cantidades excesivas, ci- 
tadas con anterioridad, un valor superior que permita diluir 
los contaminantes hasta un nivel aceptable. Como el agua es 
puntual, el problema que se plantea en los paises âridos o semiâ- 
ridos es considerable, ya que con recursos hîdricos escasos tienen
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q'ue hacer frente a los problemas de la contaminaciôn, con lo <^ue 
el a^ua se convierte en un factor limitante del desarrollo econô- 
mico. De todo este se deduce que es precise un aprovechamiento 
integral del agua, es decir, que se util ice no sôlo para abaste-^ 
cer a las ciudades, sino tambiên que una vez utilizado sea reuti- 
lizado en el riego (2) y vue1to a embalsar y depurar sea utiliza­
do con fines hidroeléctricos, como elemento de ocio, pesca, recreo 
navegaciôn, belleza natural, y que ademâs se almacene en acuîferos 
estanque como hacen en Israel con las aguas residuales, una vez 
depurado por medios fîsicos, quimicos y biolôgicos. En definitiva 
se impone una visiôn global del aprovechamiento de la gestiôn 
del agua que no puede abordarse (3) desde la perspectiva fragmen 
taria de cualquiera de los aspectos que le condicionan (têcnicos, 
econômicos, etc.) ni tampoco referido a un âmbito local, sino que 
ha de ser contemplado en el contexto de la prôtecciôn integrada 
de los recursos naturales a escala regionâl, e incluso interre­
gional en el marco mâs amplio de la ordenaciôn territorial,con 
una visiôn global de la gestiôn del agua. En Espaha, los proble 
mas de abastecimiento de agua y saneamiento deben ser priorita- 
rios dentro de la politico hidrâülico-sanitaria nacional y, pa­
ra su resoluciôn eficaz urge una planificaciôn a largo plazo 
conforme con este enfoque, al servieio de objetivos de desarro 
116 integral del pais, ello sin perjuicio de que emprenda sin 
mas demora una acciôn enêrgica para solucionar los problemas 
puntuales que revisten una mayor gravedad desde el punto social 
y ecolôgico.
Es évidente que se necesita una politica integral del agua 
que permita en nuestro pais, dadas sus condiciones de semiari- 
dez un aprovechamiento total de un recurso escaso, donde no 
sôlo existan tipos. de depuraciôn fisica o quimica sino incluso 
biolôgica, con la vigilancia en las cuencas de determinados 
vertidos particularmente quimicos^industriales, que hacai que 
la mayor parte de los rios sean irrécupérables aguas abajo.
El hecho de que IcTS aguas que han sido contaminadas por estos 
vertidos se utilicen posteriormente para usos domésticos, es
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quizâ el aspecto que reviste de mayor urgencia la necesidad 
de dar soluciôn a estos problemas.
El Canal es un organisme autônomo del Mlnlsterio de Obras 
Pûbllcas y Urbanisme que se ocupa de un hecho doble, por un 
lado de que el agua que llega a Madrid venga en las condi­
ciones sanitarias de garantie, de este modo dépura el agua 
en varias estaciones de tratamiento, por otro lado se ocupa 
de cobrar el canon para el P lan de Sianeamiento i ntegral y 
el plan General de Estaciones Depuraddras,inaugurado en 
1931, para que el agua no vaya contaminada. aguas abajo.
Este ûltimo hecho es reciente, por lo que los resultados de 
esta politica^puesta en prâctica en 1.977,no son todavia v^ 
sibles, Sin embargo, la direcciôn del Canal, por lo que afec 
ta a sus cuencas, tiene en estos momentos un motivo de preo 
cupaciôn expresado por su director. "El otro grave ataque 
por parte del medio ambiente,del que hay que protéger a los 
abasteciiiiientos de poblaciones, es el de la contcuninaciôn 
ocasional o permanente de sus aguas, tanto superficiales co 
mo profundas. El pulmôn natural de una gran urbe como Ma­
drid estâ en las montanas que le rodean, en las que se en­
cuentran también situados los embalses que aseguran su abas 
tecimiento de agua. La hulda sémanai y en vacaciones que se 
hace a la sierra es ya costumbre generalizada y afortunada- 
mente al alcance de la mayorla de los ciudadanos. Se produce 
una apetencia natural hacia la utilizacién recreativa de 
los embalses de abastecimiento, cuva utilizaciôn régula acer 
tadamente la legislacién vigente, orientada a impedir la 
contaminacién de las aguas desde el punto de vista sanita­
rio, y ello apesar de que las estaciones de tratamiento, 
previas a la red de distribucién, deben asegurar la total 
potabilidad de las aguas del abastecimiento. Esta legisla- 
ci6n permite el establéeimiento de restricciones en los usos 
recreativos de los embalses, segûn sean o no de toma direc- 
ta, y establece, ademâs, una zona de policla en todo el pé­
rimé tro del embalse con limitaciones en la distancia de edi-
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ficaciôn y rigurosas previsiones sobre vertidos de aguas re­
siduales. Sin embargo, la mencionada legislaciôn estâ pensa- 
da desde el punto de vista de la prôtecciôn de las aguas 
contra la contaminaciôn meramente puntual, generada por los 
distintos tipos de aprovechàmientos recreativos posibles o. 
por establecimientos residenciales aislados en las proximi- 
dades de los embalses. No contempla, sin embargo, el peli- 
gro que supone la proliferaciôn de asentamientos, aûn cuan- 
do sean tan sôlo de fin de sémana o vacaciones, dentro de 
la cuenca vertiente de los embalses, origen de considerables 
incrementos de poblaciôn, cuyas aguas residuales vierten en 
un punto u otro de la cuenca receptora del embalse".
Esta preocupaciôn de la direcciôn del Canal es compar- 
tida por todos los madrilenos, ya que no sôlo son los vert^ 
dos de la multitud de urbanizaciones que puèblan la zona 
sino también los abonos y fertilizantes que se filtran o lie 
gan por escorrentia a los embalses, los residues de las gran 
jas de ganado mayor, los vertidos industriales, que aunque 
en la cuenca de recepciôn es practicamente muy baja existen, 
por ejemplo, Collado-Villalba, ademâs de la cantidad ingen- 
te de basuras que se arrojan en los arroyos y riachuelos de 
cabecera por los miles de excursionistas que visitan la sie 
tta al ano.
Particularmente importantes son los diversos procesos de 
cohtaminaciôn que afectan a los rîos que abastecen a Madrid 
que podrlamos situar en un triple aspecto urbano, pueblos 
y urbanizaciones, rural, y en menor medida industrial.
La contaminaciôn urbana estâ compuesta por las lleimadas 
aguas negras en cuya composiciôn entran (5):
Vegetales; espermatofitos, ficofitos, bacteriofitos.
Animales : Cordados, metazoarios, triblâsticos entre los
que-se encuentran artrôpodos, anélidos y ro- 
tîferos. Protozoarios, entre los que se encuen 
tran los rizôpodos, flagelados y ciliados.
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Mohos; Mucor, oidium, aspergilius, penicillinum, e t c . 
Bacterlas de dos clases: parasitas; son fundamentales por­
que producen graves enfermedades, tlfus, cdlera, disente- 
rla, etc.; y saprOfltas que provocan descomposiciones fun­
damentales en los procesos de depuraciôn.
Virus ; el dnico interês quf tienen los virus en las aguas 
residuales ne^ras es por su acciôn nociva como agentes pro 
ductores de enfermedades, por ejemplo hepatitis, cosa 
a tener en cuenta en los tratamientos en las estaciones d e ­
purado ras . A estas aguas hay que sumarles las contaminacio 
nes agrarias e industriales, que como todos sabemos son im 
posible de eliminar en el proceso depurador natural de un 
rîo, ya que llevan componentes quimicos y metâlicos de di- 
ffoil asimilaciôn y los convierten en verdaderas cloacas 
industriales. Afortunadamente para Madrid el proceso no se 
produce aguas arriba donde la industria y la agr’icultura 
son escasas. Se produce en nuestra ciudad, con perjuicio 
para Toledo y Câceres. Pero es que en la actualidad a los 
residuos urbanos, que los rîos pueden depurar de forma na­
tural , èe le han anàdido lôé detergentes que aumentan el 
problema de la absorciôn por los rîos de las aguas residua­
les .
El problema para Madrid estâ en vîas de soluciôn, por decre 
to de 25 de enero de 1.968, ya que el M.O.P.U. ha facultado al 
Canal de Isabel II para que se ocupe de la depuraciôn de las 
aguas residuales de los pueblos situados en las cuencas que 
vierten a sus embalses (6), ya que la maÿôrîa de ellos no depu- 
raban sus aguas residuales. No obstante, y a pesar de la exten- 
sa legislaciôn, sobre el tema de las aguas residuales los rlos 
madrilenos continûan llevando una carga de contaminantes exce- 
siva. Las leyes que protegen a nuestros rlos son muy complétas; 
en primer lugar estâ la ley de aguas de 13 de junio de 1.879 
en los artlculos 219 y 220 prohibe comunicar a las aguas sus- 
tancias o propiedades nocivas a la salubridad o a la vegeta- 
ciôn, otorgando facultades de reconocimiento y suspensiôn de
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la actividad industrial al gobernador de la provincia, fue 
completado por Real Decreto de 21 de marzo de 1.895, También 
el Real Decreto de 18 de noviembre de 1.900, en los artlculos 
1, 5 y 12,ceglamenta la actividad de minas e industria que 
supbngan enturbiamiento o infecciôn de aguas pûblicas. Este 
decreto fue ampliado por Decreto d« 12 de mayo de 1.905,por 
circular prohibiendo la descarga de residuos de fuel-oil o 
aceites pesados diesel de 27 de julio de 1.925. También fue 
completado por el Decreto promulgando normas para el control 
de las industrias minero-metalürgicas de 23 de agosto de 1.934. 
Se exige la depuraciôn de las aguas de las industrias en la Ley 
de Pesca Fluvial de 20 de febrero de 1.942, modificado por 
ley de julio de 1.949 y por el Reglamento de 6 de abril de 
1.943, Decreto de 2 de mayo de 1.943. Esta legislaciôn fue 
completada por el Decreto de aguas protegidas de 1.953 y por 
el Decreto promulgando normas para la policla de aguas de 
14 de diciembre de 1.958, completado por orden regulando el 
vertido de aguas residuales de 4 de septiembre de 1.959.Es­
ta ley es la que ha hecho mas hincapié en el fenômeno de.la 
contaminaciôn, ya que con un contenido mâs pragmâtico divide 
los rîos nacionales en cuatro grupos: 1 °)rîos protegidos; 
cuando de ellos se dérivan aguas potables. 2®) rîos vigilados: 
cuando sus aguas se utilizan en usos distinto del grupo pri­
mero que pudieran perjudicarse por la poluciôn. 3°) rîos nor­
males: con aguas aûn utilizables para cualquier uso no com- 
prendido en los grupos precedentes. 4°) rîos industriales: 
cuyas aguas no son aprovechables después de los vertidos.
(parece que se ha olvidado el perjuicio résultante para el 
mar de la aportaciôn continua de taies vertido^.
Y establece las siguientes caracterîsticas exigidas a 
los vertidos:
Color................. menos de 30 mg ./litros en Pt.
Dior ..................  ninguno
Temperature .......... menor de 25®c, en rîos salmoneros menor de
20°C.
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pH ..................... 5,3 1 y 9
Turbiedad ............ . de 1,!5 a 4® de sîlice
Dureza ................ de 3® f .
Materias en suspensiôn menos de lOO m g r / 1 .
Resistividad à 18®c.. mayor de 750 ohm/cm'-^/cm
Agresividad........... indicios
DBOg .................. de 40 ppm/
Nitrôgeno N H ^ ........ de un miligramo/litro
Nitrôgeno N O ^ ........ de 200 m g / 1 .
Cloruros (Cl) ....... de 400 m g / 1 .
Arsénico (As)........ de 4 m g / 1 .
Cromo (Cr) ........... de 0,2 mg/1.
Cianuros libres (CN). menos de 0,1 mg/1.
Fluoruros ............ de 10 mg/1.
Plomo (Pb) .......... de 0,5 mg/1.
Selenio (Se) ........ de 0,4 mg/1.
Cobre (Cu) ........... de 3
Manganeso (Mn)....... de 0,4 mg/1.
Hierro (Fe) .......... de 5 m g / 1 .
Cinc (Zn) ............ de 15 mg./l.
Putres.cibilidad: sin decolorar el. azul de metileno
Demanda quîmica de oxigeno (0.
?} • •
. . menos de 4 mg/1
Fenoles ............... de 0,002 mg./l.
Aceites y grasas ..... indicios
Caracterlèticas biolôgicas; exenta de gérmenes patôgenos de carbun-
co bacteriano, carbunco sintdmâtico, 
tuberculosis, tifus y paratifus.
Agua destinada a regadïos: DBOg. . menos de 15 itig/l.
sôlidos.. menos de 60 m g / 1 .
Estas caracterîsticas, que dudo que se cumplan no son todo en 
cuanto a la depuraciôn biolôgica de los rîos. Deberîa establecerse 
el poder autodepurador del rîo mismo tal como senala Seoâneg.Este 
autor hace un cuadro, que titula "Evolueiôn de una biocenosis 
ante un vertido" sobre el poder autodepurador de un rîo (apëndi- 
ce) cuando los vertidos son de tipo orgânico, pero senalan que 
el proceso se aleja de la realidad cada vez mâs frecuentemente,
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èos vertidos no son exclusivamente aguas con material orgânl- 
co simple, sino que amenudo contienen gérmenes patôgenos y vi 
rus que no se eliminan durante el proceso de autodepuraciôn.
A esto habrâ que anadir los vertidos de origen industrial que 
puden contener compuestos metâlicos u otros de naturalezé no 
totalmehte orgânica y que afectan gravemente a la autodepura- 
cién. El resultado, es que después de un vertido real unos 
kilémetros aguas abajo del curso de agua afectado las aguas 
no aparecen totalmente depuradas, sino que suelen contener 
gérmenes, (colibacilos, por ejemplo), metales, y toda la gama 
de residuos no reciclados por la industria. La soluciôn a es­
te problema estarla en el reclclado del agua, tal como se se- 
nalô en el Simposio del agua en la industria en 1.978, pero 
ante las quejas de los Industriales, ya que el proceso es muy 
costoso, convendria clasificar las industrias por el grado de 
contaminaciôn y obiigarlas,por lo menos, a una depuraciôn con 
tratamientos previos, primaries, y en ûltima instaécia secun-4 
darios si la industria fuese muy contaminante, teniendo el E s  
tado la obligaciôn de depurar el proceso terciario. Para ml 
el carbôn activado es el mejor sistema y ademâs se estâ Intro 
duciendo en estos momentos en Espana. Ahora bien, ante las 
quejas de los industriales de que los costes de tratamiento 
de aguas encarecen el producto, se puede argumenter con lôs 
datos que Gômez de Pablos (10) recoge de la OCDE referente a 
la incidencia de los coste de tratamiento de aguas residuales 
sobre ciertas industrias en valores porcentuales y la inciden 
cia de un aumento del 5% en los salaries.
INCIDENCIA DE LOS COSTES DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES SOBRE CIERTAS INDUSTRIAS
Productos alimenticios ..
Textiles ...............................
Papel ....................................
Productos qulipicos .........
Petrôleo ..............................
Plâsticos .............................
Metales de base ..............
Maquinaria (nq elAcIrica) 
Material de transporte ...
% del valor 
en venta 
(1967)
0.3
0.4
1.6
1.0
0.5
0.2
0.9
0.1
0.2
Incidencia de un 
aumenio de 4  % 
en salaries
0.6
1.1
1.1
0.8
0.3
1.3
1,1
1.5
1.1
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Estos datos nos llevan a considerar que los costes de tra 
tamlento de agua, aunque elevados, son en general bastante in­
fer lores a lo que se piensa, no cuesta tanto poner algûn sis­
tema de depuraciôn y el bénéficie general para las cuencas es 
notable.
La Orden Ministerial de 4 de septiembre de 1.959 se comple 
mentô con la Orden Ministerial de 9 de octubre de 1.962, el 
Reglamento de policlâ de agua y sus cauces con una legislaciôn 
especîfica para los rîos guipuzcoanos en 1.973 y con la ley 
de aguas actual, ademâs del Reglamento de actividades insalu­
bres, nocivas y peligrosas aprobado por decreto 2.414/1.961 
dè 30 de noviembre. El Reglamento de policla de aguas y sus 
cauces fue modificado por Decreto 1.375/1.972 de 25 de mayo.
De cualquier forma las aguas residuales han de tener unos 
tratamientos tal como indica Mariano Seoâ^nez (11) ;
1) Tratamientos previos; a) rejas y cribas, b) tamices o cr^ 
vas de malla fina, c) desmenuzadores, d) desarenadores,
e) separadores de grasas y aceites, f) tangues de preairea 
ciôn, g) aliviaderos.
2) Trë^tamientos primaries ; sedimentaciôn de sôlidos por proce 
dimientos flsicos, quimicos y biolôgicos.
A) Posas sépticas
B) Tangues de doble acciôn; con sedimentaciôn, digestiôn de 
lodos y respiradero.
C) Tangues de sedimentaciôn.
D) Filtraciôn
E) Tratamientos quimicos con réactivés c o m o ; a) cal, b) sa 
les de hierro, c )  sales de aluminio, d) pulpa de papel, 
e) caolln, f) arcilla, g) productos orgânicos, como po- 
llmeros, aminas y poliacridamidas, h) mezclas (sal de 
hierro + pulpa de papel + cal) 6 (dorure férrico + sul^ 
fato férrico + cemento +caolln) ô (Arcilla + agua de 
cal) .
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'3) Tratamientos secundarios
1) Lechos bacterianos.
2) Lodos activados
3) Lagunas de estabilizaciôn; lagûnas anaerobias y aerobias.
4) Tratamiento de lodoS.
5) Digestiôn dé lodos.
6) Otros procesos. Espesamiento, secado, precipitaciôn y coa 
gulaciôn, lavado, filtraciôn, centrifugaciôn, incineraciôn, 
utilizaciôn agraria de lodos, etc.
4) Tratamientos terciarios.
Se denominan tratamientos terciarios a las modificaciones 
que se provocan en las aguas residuales tratadas previamente 
con otros sistemas que, por diverses causas necesitan pu1ido 
antes de ser vertidas a los cursos de agua, de ser simplemen­
te recicladas o de ser utilizadas de cualquier otra forma. La 
contaminaciôn bacteriolôgica y microbiana en general no suele 
ser eliminada mediante tratamientos primarios y secundarios, 
y ciertas sales minérales permanecen todavia en el efluente, 
a pesar de los tratamientos, con lo que pueden verse a feetados 
posibles reciclados agrarios, urbanos o industriales.
Procesos:
Cloraciôn.- Si se agrega cloro en pequefias cantidades a un agua 
residual, el elemento reacciona con los compuestos reductores 
présentes. Si la cantidad de cloro es algo mayor formarS con la 
materia orgânica existante, compuestos orgânicos d o r a d o s .  Si la 
adiciôn de cloro es por fin suficiente, el exceso sobrante de 
reaccionar con los reductores y con parte de la materia orgâ- 
nica actuarâ sobre èl amonlaco y otros compuestos nitrogena- 
dos produciendo cloraminas y productos claramente desinfectan­
tes. El nivel de efectividad del cloro es muy alto (en 10 minu­
tes, 0,1 mgr. de cloro/litro destruyen 3^ gérmenes), pero cier-
tos microcontaminantes y ciertos virus no son inactivados por
este elemento, por lo que en ciertos palses, se prefieren los
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tratamientos a base de ozono. La actuaciôn del cloro, estetil^ 
zante no es bien conocida, y existen teorîas como la del oxige 
no naciente, la de la radiaciôn o la quimica, que tratan de ra 
zonarlas con mâs o menos êxito. En la actualidad existe una co- 
rriente de investigadores que piensa que el cloro puede ser un 
elemento cancerigeno.
Ozonizaciôn.- Se basa el sistema en la oxidaciôn directa o cata 
litica que produce la adiciôn de ozono al agua. La acciôn bac- 
terizida séria un proceso catalitico de oxidaciôn de las protel 
nas de origen bacteriano. Asi mismo actûa sobre virus y plancton. 
El ozono élimina olores y décolora el agua, bajando al mismo 
tiempo la DBOg y el COT. Se obtiene a gran escala por descarga 
eléctrica (en el aire o en el oxigeno), este deberâ ser reci- 
clado o depurado, puesto que el método es asi mâs econômico.
Tratamientos con carbôn activo.- Actûa como catalizador y redu­
ce la DBO de, 100 a 10 mgr ./I. Retiene metales y fialôgenos.
En cierta forma se vuelve al problema de la depuraciôn. Si 
cualquier industria que utiliza agua en sus procesos industria­
les tuviese que realizan un prehratamiento y los tratamientos 
primario, secundario y terciario, los costos de producciôn se 
incrementarian de forma considerable, y la industria madrilena 
que es de tipo medio o pequeno veria encarecido de forma con­
siderable el producto final y haciendo que éste no fuese com­
petitive. De ahi . ' la demanda de una legislaciôn,que en algu­
nos casos permitiese sôlo el tratamiento previo o el primerio, 
incluso el tratamiento secundario; lodos activados u otro proce 
so similar para industrias determinadas muy contaminantes, es­
to haria que,junto con una policia de aguas de tipo ejecutivo, 
que estableciera la depuraciôn de tipo general, con participa- 
ciôn del sector pûblico, no sucediera lo que nos aparece hoy, 
que con una legislaciôn perfecta^el cumplimiento es minimo, tal 
como se puede ver por ejemplo, en el rlo Tajo a su paso por Aran 
juez o Toledo. ,
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Como se puede ver en el cuadro de la comunidad europea (12) 
en üna zona del Reino Unido, los costos de depuraciôn pueden 
ser notablemente gravosos para las economias de las empresas: 
por ejemplo, una empresa de bebidas madrilena que consuma 
2,5 millones de metros cûbicos de agua/ano pagaria 97.375 li­
bras esterlinas que suponen en pts. (aproximadamente 180/1ibra) 
17 millones de pts. Esto supone un anadido importante en los 
costes de producciôn.
Conviene por tanto depurar el agua, ya que incluso para las 
aguas industriales o de riego de Madrid se pueden obtener con 
calidad y garantîa a partir de aguas depuradas, usadas en el 
abastecimiento a la poblaciôn (13) . Tal como a firman Pita y 
del Olmo:"la situaciôn de Madrid es tal que el fitmo de cre- 
cimiento de la poblaciôn se verâ obligado a localizar nuevos 
recursos de agua a grandes distancias, pensândose ya en el apro 
vechamiento de algunos afluentes del Duero, Por otro lado se 
extima que el volumen industrial consumido en Madrid puede al- 
canzar el 25 e incluso el 35% del volumen total de agua, inde- 
pendientemente del agua utilizada por el Ayuntamiento para fi­
nes no tan industriales como son la limpieza diaria y riegos 
de jardines. De las consideraciones anteriores el ayuntamien­
to de Madrid investiga en el momento actual la posibilidad de 
un tratamiento terciario para las aguas residuales depuradas 
biolôgicamente, y su utilizaciôn en segundo ciclo de limpieza 
diaria, riego de parques y jardines y consumos industriales.
Las experiencias efectuadas hasta la fecha senalan dosis de 
coagulantes necesarias para una floculaciôn correcta, compren- 
dida entre 15 y 30 P.P.M., que représenta una cifra no muy 
importante desde el punto de vista econômico para la obtenciôn 
de aguas reutilizadas. El esquema previsto en el momento actual 
consistirîa en una floculaciôn, filtraciôn râpida, ozonizaciôn 
y dosificaciôn de cloro residual. Con el proceso anterior se 
puede conseguir dotar a Madrid de los caudales de agua sufucien 
tes para su abastecimiento hasta el ano 2.010, al ritmo de cre- 
cimiento previsto, sin necesidad de recurrir a nuevos recursos
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BAREMO DE TARIFICACION DE LOS EFLUENTES APLICADOS POR EL SERVICIO DE AGUAS
RESIDUALES DEL WEST HERTFORDSHIRE. 1.968-69
Origén del efluente
Nûmero de 
efluentes
N mero 
de efluentes 
pagando el 
cânon mini­
mo por tra­
tamiento 
biolôgico
Minimo y 
mâximo del 
cânon por 
tratamien 
to bio16- 
gico , 
en libras 
1.000 m3
Minimo y 
mâximo 
del cânon 
por elimi 
naciôn de 
sélidos 
en libras 
1.000 m3
C non total 
mâximo en 
libras por 
liOOO m^
ervecerla,vinos y be- 
idas no alcohélicas 6 1 1,99-14,77 2,33-29,33 38,95
roductos quimicos y 
armacéuticos 20 8 1,99-459,7 0,44-45,98 492,6
intes e impresién 
e textiles 3 1 1,99-21,09 4 ,23-23,94 47,35
ndustrias mecânicas: 
alvanoplastia 28 27 1,99-6,05 0,05-11,28 15,59
tras industrias me- 
ânicas 51 43 1,99-193,7 0,03-31,13 200,83
eveladô de pellculas 
otogrâficas 19 17 1,99-3,73 0,00-7,21 11,51
limentacién y confi- 
erla 20 7 1,99-56,64 0,10-47,86 78 ,19
roduccién de gas 8 5 1,99-227,6 0,83-9,46 233,25
aboratorios 12 12 1,99 0,49-7,11 11,42
âbricaciôn y trans- 
ormaciôn de papel 8 7 1,99-30,77 1,99-201-5 203,5
mprentas 17 11 1,99-33,60 0,00-13,66 36,75
ataderos 6 0 8,06-75,54 4,73-23,54 86,59
arajes 35 19 1,99-26,38 0,61-45,57 50,94
ranjas lecheras 15 4 1,99-17,78 0,96-32-81 52,8
ranjas porcinas 7 0 6,06-96,43 4,04-225,7 258,62
iversos 36 25 1,99-35,39 0,00-35,53 73,24
Total 291 187
guas residuales 4,63 10,87 17,82
media
uente: Wodd M.R. M ë todos ôotimos de tratamiento combinado de aguas residuales 
domésticas e industriales. Comité de los problemas del agua. 
Comunidad Econémica Europea. Documentos de trabajo 19-20, 
pâg. 39.
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de aqua trasvasados, con sus grandes costos de primera insta-^ 
laciôn y explotaciôn. A efectos comparatives, y desde el pun- 
to de vista econômico, puede decirse que se consumit.ian les 
nuevos volumenes,, a reutilizar dentro de la cantidad necesaria 
y de las normas sanitarias, por un precio inferior a 3,50 p t s ./ 
m^ contra las 17 o 18 pts./m^ que realmente representarîa el 
trasvase. Es decir, que la técnica actual, teniendo en cuenta 
la escasez de recursos de agua debe dirigirse hacia la reuti- 
lizaciôn por escalon, es decir, primero para uses industriales 
y riegos, y habrâ que ir pensando mas hacia el future en una 
reutilizaciôn, incluse para abastecimiento como agua potable."
Pienso que séria mâs sencillo no sobrecargar mas a nuestra 
congestionada ciudad, con el establéeimiente de una doble red 
de distribucidn de agua, una de recicladas y otra de normales, 
de nuevas industrias, etc .y y tratar de crear en el eje del Ta- 
jo poligonos industriales de descongestiôn y en otras zonas 
cercanas, por ejemplo, eje Avila-Segovia-Aranda, con recursos 
hidricos propiof, o en el eje del Henares, con aumento de dota- 
ciones de las cuencias propias. De forma que las aguas depura- 
das de Madrid no seah utilizadas en nuestra ciudad, tal como 
afirma Pita y del Olmo, sino en el eje del Tajo. Mientras que 
los posibles déficits madrilènes sean suplidos con agua sub- 
terrânea y ampliaciôn en otras cuencas de nuevos embalses, o 
simplemente en las mismas cuencas realizar los embalses pro- 
yectados, por ejemplo, Jarama medio.
Para mi es mas importante en estos momentos de crisis sen- 
tar nuevas bases de planificacién territorial que seguir ana- 
diendo problemas a los ya existentes.
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Medio Fdurui Flors
A g i ii no con tiov inad i.
V e r iid o  p u n tu il del agiu  
residual.
Zona de degradaddn, don- 
dc sc mezctan las aguas; ae 
(orroan c ie r lo i depdsiUM *  
comienzan la : d oc o w p o at-
Zona en la que aumenta 
t l  CO , Y e l ozfgeno d isud - 
lo  va desapareciendo. d o -
Ic ilo fauna  normal, tod fe- 
tos, crusticeos, la rva : de 
Perlidae, Ephemera, Nemu- 
ta, ilep iagenia, Trichoptera , 
Coledptcros en general, lar- 
va$ de D lp lera , Moluscos 
como Sphaerium y P is id lum , 
eicélera.
Comlenza a desaparecer 
la fauna normal
Aparecen colonias de ci 
lia d o : del tip o  V orlice lla  o
Epistjdia.
Aparecen guunoa T u b i- 
fex, L im n o d n lu :, la rva : de 
dipteros (S imulos, Chirono- 
m u:). C yp ri:, A m IIus. E : 
el lim ite  de vida de la  k  
lio fauna.
P lanta : verde: en general.
Algas verde: v  a z u k : co- 
mo O scilla toria , U lo th r ia  o 
Phorm ld lum .
A um entan la : bacteria: 
de todo  tip o  y  van deMpa- 
reciendo la : p lan ta : verde: 
como Lemna y Potamoge-
Cbmienzan a (onnarM  en 
el fon d o  co lon ia : (g rb e :) de 
hongo: tip o  Sphaeto tilu : o  
Lep tom itu :.
2kna de dcscomposiddn 
activa de la M . O . Suelen 
cparecer dearadacione: ana- 
crobias. Maloa olorea.
P rotozoariot, la rva : de
Psychoda; van desapatecien- 
do lo :  T ub ifex. C u k x , E r i:-  
ta l i: ,  L im n od rilu :.
Aparecen bacteria: cada 
vez m is  abondantes. Tïen- 
den a dm n inar la : espede: 
anaerobia:. Quedan a u u n u  
alga: fiio flage lada : a z u k : o  
verde:.
Zona s^ptica. Se fonnan 
compuestos reductorea. Ma- 
lo :  olorea.
Aparecen. al f in a l de la 
zona, alguno: ciliadoa de loa
(tineros Glaucoma, P e n k i liu ra , Co lp id ium  y  espede: tesiles bacteridfagas.
Desaparecen la : p lan ta : 
verdea. C ran  p iedom in io  de 
bacteria :, w rb tt todo anaero­
b ia :. D ô tilfo v ib r io ,  Sphae- 
ro tilu s , Beggiattoa, etc. Apa- 
reccn fkom icetoa y  axomrh 
cetoa (Apodva, Funu ium , 
G c o irk h u m , M ucor, etc ).
Zona a^ptka. Maloa olo- A l f ina l de la zona teapa- 
tea. lecen Tubifex, L im n o d rilu :.
Zona de recuperaddn; 
cada m eno: sd lid o : pu tre a  
cibles. Se dispone de algo 
de oxfgeno d isue lto .
Zona de recuperacidn f i ­
nal. Ya casi no bay sd lido: 
p u tre K ib le : E l oxfgeno di- 
suelto es m is  abondante. Se 
exiinguen kw  proccKM aero 
bios. Sedimentacidn de ad- 
lidos o rg in k o s .
F ina l de la autodepura- 
d dn . Los lodos $t adaran. 
M ineralizacidn.
Zona de aguas puras. No. 
aparecen casi sdlioos flo ta iv  
tes. Sdijdos in o rg in ico s  ea­
tables.
Aparecen a lg u im  rizdpo- 
dos, flagelados, in fusorios; 
ro tlferos, gusanos. Son c l i  
sicos C h iro tiom u: y  Simu- 
tium . A lgdn helizoario.
Gusanos, larvas. Simu- 
lium . Las larvas de d ip ieros 
(Chironom us) abundan mu 
cho. A igu nos crusticeos 
(AscUiu). P isid ium . Valva- 
ta. A lgûn in fusorio .
Casi toda clase de fauna 
normal. Chironomus. Espe- 
cies ictfcolts tolérantes y  
rûsticas (ciprfn idos).
Poblacidn ic tic o l: algo su­
perior a la normal debido 
al mayor alimento. Perlidae, 
e tc itera . A nfib ios. Casi ro­
das las larvas. Rotfferos, 
crusticeos.
A l f in a l de la zona apare- 
cen alguna: p lan ta : verde:. 
D ia tom ea: como Nitzschia, 
M elosira , Gomphonema; a 
veces N a vku la  y  algûn rlfp- 
tero.
Van dism inuyendo las 
bacterias. M is  plantas ver 
des Hongos esquizomke- 
los; algas esquizoficeas, con 
jugadas, euglenas, etc. Se 
ven Pandorina, Spirogyra.
Algas azules y verde:. 
DIatomeas, conjugadas, vol- 
vocales, muchas esquizofi- 
ccas. Monocotileddneas (E lo- 
dea), Dicolileddneas (N im - 
phaea, Nenuphar).
Casi toda clase de vege- 
tacidn normal. G ran desarro- 
l lo  de plantas verdes. H o n ­
gos. Plantas superiores.
A lgunas bacterias. Toda la 
vegetaciûn caraclerfstica de 
aguas lim pias en poblacidn 
algo superior a la normal, 
debido al abonado.
Fuente: Mariano Seoânez : La Contaminaciôn Ambiental
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Reglamento de actlvidades molestas, Insalubres, 
noclvas y pellgrosas, (Décrété 2.414/1.961, de 
30 de Noviembre, e Instruccidn con normas com- 
pleroentarlas. O.M. de 15 de roarzo de 1.963.
D epuroe iàn  
De no concurrir las circunslancias seAa 
Iarias en el pArrafo an terio r, las aguas re- 
siduales habràn  de ser sometidas a depu 
ra c là n  por procedimlenlos adecuados. es 
tim in d o se  que tstos han tenido p lena efi- 
cacla cuando las aguas en el m onicnto de 
su vcrtldo  al cauce pûbllco reùnan  las 
condiclones sigulentes: 
a )  C uando el agua no contenga m *s  de 
30 m lltgram os de m atertas en suspension 
pur litro .
b l C uando la  dem anda bioquim ica de 
ukigeno medida después de cinco dias de 
incubuciOn a 20* no rebase la  c ifra  de lO 
m itigram os por lltro  
c> C uando antes y  después de siete 
dias de incubaciOn a  30' no desprenda nin  
gun olor pù irldo  o am onlacal.
f / l  Su pM deberé ester com prendido  
entre 8 y 0.
En n ingûn caso las aguas residuales de 
purades na tu ra l o a rtlfic ia lm e n te  deberén
aA ad ir a los cauces publicos com ponent»  
lOxicos o perturbadores en cuntiüades ta. 
les que eleven su composiciôn por encima 
de los siguientes lim ites, ya que cstos con 
dicionan la  posibilidad de ser utllizaaat 
sin riesgo de intoxicaclOn hum una.
L im ite s  de toxlcidod
Plomo lexpresado en Pb), o,l m lllgra  
mos por litro .
Arsénico lexpresado en AsI. 0,2 m;:t 
grnmos por lltro .
Selenio lexpresado en Se), 0,05 m lllgra. 
mos por lltro .
Crom o lexpresado en C r  exavalentei 
0,05 m lllgram os por litro .
C loro  lllb ra  y  potenclalm ente libérable, 
expresado en C l), 1,5 m llogram os por li-
Acido c lanhldrlix) lexpresado en Cal.
0.01 m lllgram os por lltro .
Fluoruros lexpresado en FI), 1.5 m il), 
gram os p o r lltro .
Cobra lexpresado en Cu), 0,05 m lllgra  
mos por lltro .
H ie rro  lexpresado en Fe), o.l m lllg ra  
mos por lltro .
M anganèse lexpresado en M n ). o.Oï 
m lllgram os por lltro .
C om puestos fenO lIcos le xp resa d o  en Fr. 
n o l) , 0,001 m lllg ra m o s  p o r  l l t r o
18. Las «actlvidades. callficadas como 
Insalubres, en atencidn a p roducir humos 
polvo. nieblas, vapores o gases de esu  
na tu ra leza  deberén obllgatorlem enta rs- 
t» r  dotadas de las instalaciones adecua 
das y eficaces de precIpItaclOn del poKc 
o de depuraclOn de los vapores o ga<» <. 
on seco. en hûmedo o por procedimien  
to eléctrico I I I  
En ningùn caso la concentraclOo de 
gases, vapores. humos. polvo y neblina» 
en el a ire  del In te rio r de las explotacie  
nés podrén sobrepasar de las d ira s  que 
fig u ra n  en el anexo nûm ero 2.
Fuente: Garcia Enterrîa, E.: Legislaciôn administrativa bâsica,
B.O.E. Madrid, 1.978. pâg. 1038.
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4.3.1. Anâlisis de aquas.
Lo que decidid a los politicos del siglo XIX para la créa 
ciôn del Canal de Isabel II fue la pureza de sus aguas: Troll 
y Braun (1) recogen los anâlisis quimico • de los antiguos via 
jes y del agua del Lozoya.
Temperacu 
ra media 
del ano 
en "C.
Dureza
total
Dureza 
Perma­
nente ..
Gases
dlsuejl
tos
(en gr. ) °2 COj
Conpues 
tos or- 
g^nicos.
o Loxoya 17.7 3,6 1.6 26,6 7.7 16,5 2.1 0.155*95
'toAbroAigal 10,5 15,0 17.0 25.1 7,0 18,2 1.9 0.155127
ijo Abrofligal 11.5 32,0 11,0 19,5 6.5 13,1 1.2 0,155*42
nanicl 10.1 10,0 11,0 14,5 6,5 17,2 1.5 0.155*30
10.7 20,0 10,0 26,4 6.5 15,0 2.7 0.(55*31
11.4 24,0 16,0 10,6 6,6 1.3.5 1.1 0.155*37
Icnbilla II.I 12,0 11.0 10,2 6,4 13.0 1.5 0,00040
-wtotlana 10,1 30,0 16.0 22,5 6,6 13,7 2.6 0,00035
erro II.I 41,0 «.0 32,2
'
Restos de
vapor a
110"C. H,8iO. H,80. a+ Ca' + Mg** Na* Al'"
• io (t.OM 0,005 0,005 0.007 0,012 0.003 0.002 0.013 0.0013 11.(55*2
llo AI>roAigal 0.451 0,027 0,105 0.013 0,054 0,045 0.004 0,042 0.0120 0.(55*2
«jo .'.broAignt 0.47: 0.041 0,006 0,015 0,121 0,019 0.012 0,045 0.0120 0.001*1
manicl 0,411 0.017 0,095 0,021 0,056 0,016 0,004 0,050 0.0210 0.0003
0,335 0,030 0,066 0,020 0,052 0,034 - 0.040 0,0120 -
0,135 0.034 0,102 0,026 0,091 0,032 0.005 0,064 0,0250 1*0006
Icubilla 0,861 0,031 0,064 - 0,015 0,053 0,020 - 0,035 0,0160 -
naleltana 0,420 0,035 0,052 0,020 0,005 0,036 - 0.042 0,0070 -
0,735 0,065 0,157 0,036 0,206 0,066 0,004 0.035 0.0170
(*) Datos en gramos/litro; 0,54 gms./litro = 54 mgrms./litro.
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En ël, se puede apreciar, por un lado la calidad de agua* 
de los viajes antes de ser contaminados por los pozos negros 
(hasta ahora funcionaba sôlo el viaje de Abronlgal Bajo y cio 
rado), pero el laboratorlo de hlgiene y sanidad del Ayuntamien 
to de Madrid detectô contaminacidn y segdn ûltimas noticias 
la fuente de Correos en la calle de Alcalâ funciona con agua 
del Canal de Isabel II. Por otro el agua del Lozoya, que té­
nia menos sales disueltas, menor dureza, mayor temperatura,pe 
ro mayor cantidad de materia orgânica, ya que se trata de aguas 
superficiales, mientras que los viajes, que eran aguas subte- 
rrSneas, no tenian materia orgSnica. E-1 agua de Lozoya ténia 
menos cantidad de sales, es en defirtitiva mas blanda. En la me 
moria de 1.848 (2) se recomiendan las aguas del Lozoya (Pontôn 
de la Oliva) sobre las del Jarama (Canal de Cabarrûs), por ser 
mas puras y con menor contenido de sales, particularmente en 
sulfatos y carbonates.
Compârense los valores del cuadro anterior con los que re- 
coge Pérez Regodén (3), del Anuario de Aforos de la Direccién 
General de Obras Hidrâulicas.
ESTACION NUM. 70.—RIO MANZANARES
Afto  196M 963
Pcsirfuo  # 110* m g /l..............................................
M a le ria  «n suspensién. m g;i. .. .................
B ica rbonates, m g/l. C O .iH - .............................
C a rbona los. m g/l. C O 3 " .................................
C lo ru ro s , m g/l. C l~  ............................................
S u lfa tos. m g/l S O t** ..........................................
C a lc lo . m g/l. C a + +  .............................................
M agnésie , m g /l. Mg + + ......................................
S od ie . m g/l. N a +  .................................................
Polasio. mg/l. K +  ..................................................
S ilice , m g/l. S i O j ..................................................
M a te ria  o r génies ....................................................
Î Dureza to ta l ...........Dureza tem pora l ... 
Dureza perm anente
Ph .................................
M e s e a
Octobre Febrero j Junio
166 106 114
86 19,5 16
RI 21 : 43
0 0 0
18 13 9
39 28.S 46.5
?6.5 i 14.54,9 ! 0 0
14 10 35
3.5 1 2 1
14 9 15
4.72 5.20 4.16
8.6 j 3.8 3.8
6.4 i '.7 3.4
2.2 1 2.1 0,4
7.8 ' 7 2 8.1
ESTACION NUM. 52— RIO JARAMA
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Afto t%2-1963
Octubre
M e s e s
Febrero Junio
Rejiduo a 110' mg/l................................................ 438 676 300
Molerla en suspension, mg/l................................ 11.2 40 314
Blrnrbonotos. mg/l CO iH  ................................. 155 69 122
Carbonalos. mg/l CO* .................................... 0 0 0
Cloruros. mg/l Cl ............................................. 31.5 41.5 13.5
Sulfatos. mg/l. SO,"" ............................................. 196 330 66
Calclo. mg/l. Ca ’ *■ ............................................... 91 98 54 5
Magneslo, mg/l. M qf + ........................................ 21 40.5 12
Sodio. mg/l Ma' ....... ............................................ 30 17 10
Po'.a-.lo. mg/l K ' ................................................. 3 7 2
Silice, mg/l. S lO . . ............................................. 13 12 <0
Materia org.tnlca ...............  ......................... 3.44 660 4 ’ 7
Durera total ................ 31.2 41.0 18 4
Grades franc r. s os ... . D ire. a tompor il ......... 124 , 55 • d
* Du " 1 permanente 18.8 355 2 3
P h ............................  ...... 3 7.4 95
Los rios Manzanares y Jarama tlenen mayor residue 
que el agua del Lozoya, mayor contenido en materia orgSnica, 
mayor dureza, y menor contenido en sales, nétese que algunos 
valores no son comparables con los anâlisis anteriores.
Catalân Lafuente, une de los sabios espanoles en 
cuestiones de aguas, hizo un trabajo sobre las calidades del 
agua del Canal de Isabel II coh Alonso Pascual, aplicando 
anâlisis quimicos y de microscoria electrénica (3 b i s ) ; el 
objeto mediate del estudio era conocer la composiciôn mine- 
ralôgica y el tamano de la materia én suspensiôn, asi como 
la variacién quimica de les ries a lo largo de su curso.
Dada la gran pureza que normalmente tienen las 
aguas de estos ries, se pensé realizar dos tomas de muestra 
de cada estacién con objeto de contar con una muestra de 
agua normal y otra en avenida. La pureza quimica queda re- 
flejada en las tablas adjuntas, ahora bien a los autores 
les interesé conocer cual era el roquedo causante de la com- 
posicién quimica de las aguas circulantes; las conclusiones 
son las siguientes: el roquedo metamérfico y el pizarral si- 
lûirico aportan escasos iones. Los cationes de las sales los 
aporta el triâsico. El roquedo cretâcico aporta una fuerte 
concentracién de iones, pero son el terciario y sus tramos 
yesiferos quienes son capaces de aportar a las aguas circu­
lantes la mâxima cantidad de elementos. En cuanto a los anâ-
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lisis: las aguas analizadas muestran gran pureza, puesto gue ' 
el mâximo valor de reslduo fijo encontrado es 242 mg/l., para 
el rîo Albalâ, en el Lozoya 96 mg/l., en el Jarama 120 mg./I. 
En el Guadallx 176 mg./I, en el Manzanares 79 mg./I. y en el 
Guadarrama 112 mg./I.
Las muestras"a" son de périodes normales, las "b" son de 
deshlelo, estas ûltimas tienen mayor cantidad de sales di­
sueltas. En los tramos de cabecera y en estas aguas de gran 
pureza, se manifiesta claramente la relacidn carbonatos-bica£ 
bonatos con el pH bajo. Las aguas no poseen sulfatos, se apre- 
cia una osciladiôn en la materia orgânica que es mâs importan­
te en las êpocas "b" por lixiViado de los âcidos hûmicos del 
suelo (proceso natural). Por ûltimo, los autores a firman que 
los embalses del Lozoya proporcionan una constancia en la com­
posiciôn quimica de las aguas. Nôtese gue este articulo estS
realizado en 1.966, por lo que en cierta medida no aparece
el fenômeno de la eutrofizaciôn por vertidos humanos, urba- 
nizaciones, etc.; que han proliferado en algunas Sreas de 
las cuencas de los rios citados, y que el agua, es lo que los
técnicos denominan agua bruta.
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4.3.1.à. Cristallnidad de las aguas.
En la actualidad es muy dlflcil que las aguas lleguen al 
consumldor turbias. No sucede comp en el siglo pasado, que 
las aguas en el comienzo del ano hidrâulico podian tener una 
cierta cantidad de silice en suspensiôn, particularmente has- 
ta los anos 60, ya que la autodepuraciôn era la que ejercian 
los embalses de Puentes Viejas y el Villar, pero desde estos 
anos con la instalaciôn de las estaciones de tratamientos 
y dado el gran nûmero de embalses construidos en los ûltimos 
anos, es prâcticamente imposible encontrar al abrir los gri- 
fos aguas turbias. Claro estâ, oue puede suceder, por eiemplo 
en caso de averia de alqûn tipo de conduceiôn interna, los 
primeros momentos el agua puede tener ciertas materias en sus­
pensiôn, pero pasados unos minutos el agua vuelve a salir cla- 
ra. Es mâs, el Canal de Isabel II contaba en el pasado con 
aguas turbias,pero en la salida de los embalses, y casi nun- 
ca en la salida de los depôsitos de distribuciôn interior, 
ya que estos actuaban como decantadores de las materias en 
suspensiôn. Con todo, en los ûltimos 40 anos, sôlo ha habido 
a la salida de los embalses un 5,3% de agua en el ano hidrâuli- 
co 1.946-47 que salieron con viso claro. Desde el ano 1.967
no se ha vuelto a repetir el fenômeno de aguas turbias, ya que
entraron en servicio las estaciones de tratamiento. Pero es 
que por otro lado, las condiciones higiénicas del agua bruta 
que sale de los embalses son bastante buenaL En los anos 40, por
ejemplo, el agua^salia de la presa del Viiiar, que era la
depurada, mientras que Puentes Viejas era el embalse de cola, 
no contenia colibacilos en 50 cms^ en mas del 80% d e M o s  dias, 
y sôlo ténia colibacilos en 50 cms^ el 34% de los cases de 
media, pero no aparecia coli el resto de los dias en 1 0 c m ^ ,
1 cm^ y 0,1 cm^, hecho que indica su bondad. En la red de 
distribueiôn sôlo se encontrô colibacilos en un cm^ en los 
depôsitos un dia en los anos 1.936, 1.938 y 1.943 y 6 dias 
en 1.945. Las aguas que suministra el Canal tienen un grado 
de pureza excelente para ser de tipo superficial, aungue en
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las êpocas de sequîa aumente en alguna ocasiôn la cantidad , 
de colibacilos o las aguas turbias con las primeras Iluvias, 
de forma que los actuales sistemas de depuraciôn impiden que 
dichas aguas lleguen hasta los depôsitos urbanos y por tanto 
a la red. La cloraciôn se hace fundamentalmente en verano, 
junio, julio y agost o , aungue también se realicen en êpocas 
de sequia.
,4.3.1b. Depuraciôn de aguas por el Canal.
El Canal de Isabel II tiene unas normas de control de ca- 
lidad basadas en très aspectos fundamentales (4):
- 1) Control de agua en origen.
- 2) Control en las estaciones de tratamiento
- 3) Control del sistema de distribuciôn.
1) Control de agua en origen; Ademâs de la cantidad de 
agua suficiente, en todos los veneros se trata de conseguir 
agua de la mejor calidad posible, para prévenir las posibles 
epidemias hidricas. El Canal mantiene dentro de sus cuenCas 
aguas de calidad excelente, poco turbias, con poca dureza, 
con casi ninguna salinidad, pH normal, etc. Unicamente pue­
de tener algo de materia orgânica debido a que algunos rios 
tienen aportes orgânicos de sus cuencas, (animales y urba- 
nizaciones), pero se realiza una vez al ano una inspecciôn 
para comprobar el grado de protecciôn, los riesgos de con- 
taminaciôn, vigilancia sobre vertidos de agua residuales, 
ademâs de mantener a diario un servicio importante de guar- 
deria de presas.
2) Control en las estaciones de tratamiento . Es fundamen­
tal , ya que se realizan contrôles sobre agua bruta, examinan- 
dos sustancias tôxicas (cianuro, plomo, mercurio, etc.) con 
anâlisis quimicos de los mismos, y anâlisis de turbidez,co­
lor, resistividad, pH, demanda quimica de oxigeno, dureza.
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•se examinan las cantidades de amonîàco, nltritos, nitratos, ' 
cloruros, sulfatos, hierro y manganeso. Diarlamente se cuen 
tan las colonias aerobias y coliformes, y cada seis meses 
se hacen anâlisis de colonias aerobias, estreptococos, côli- 
metrla, etc.
En las plantas de tratamiento Se controlan los procesos 
de coagulaciôn, floculaciôn, sedimentacidn, filtraciôn y 
cloraciôn, en este ûltimo proceso es imprescindible calcular 
el cloro residual y las variaciones no sôlo de este sino 
del total.
3) Por ûltimo el control de la red de distribuciôn se ha­
ce tomando muestras segûn las normas de la O.M.S., teniendo 
en cuenta que puede haber colonias de bacterias en los d e ­
pôsitos, en las conducciones, y en las juntas de ÿute o câ- 
namo de las tuberias. La capacidad de tratamiento de agua 
del Canal es superior a 40 m^/seg. superando con mueho los 
recursos actuales, pero con previsiôn de futuro no muy le- 
j ano.
Las seis modernas estaciones de tratamiento (5) reciben 
un agua bruta con pH que oscila entre 8 y 6 , 8  y abandona las 
plantas entre 8 ,y 7, la resistividad varia entre 12 y 20.000 
cm/cm^ que se reduce también, el color entra con 10-15 UAH 
(1.979) y queda redudido a menos de 5 y minima de 1, la tur- 
biedad oscila entre 1 y 2,5 unidades turbimétricas y se re­
duce a 0,33-0,61. La demanda quimica de oxigeno,cuyos limites 
son 4' 4 m a / l ./oermanaanato se reduce a menos de la m i t a d .
Los c o n f o r m e s  entran de 2 a 16 en agua bruta por cien cen- 
tlmetros cûbicos y no sale nlnguno en el agua tratada, el 
plancton en agua se reduce de 100-3 . 0 0 0  organismes por c m .^ 
a lO-lOO. Todas las caracterlsticas cumplen las normas del 
côdigo alimentario espanol y de la Organizaciôn Mundial de 
la Salud. Es mâs, dado que son aguas blandas se le anade car­
bonate câlcico, pasando de 20 m g r / 1 . a 30 m g r/1.
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En el ano 1.979 (6 ) llegaron a los caudalImetros de laS 
estaciones de tratamiento 476 Hms^, de los que fueron trata- 
dos en dos estaciones de tratamiento 115 Hms^, con tratamien 
to complete 361 Hm^, Agua clorada y con tratamiento parcial 
sôlo 1 11 H m^, con 8 Hm^ de pêrdida.
El Canal consuirto en sus estaciones de tratamiento casi 
una tonelada de cloro, 3 toneladas de sulfate, 2 toneladas 
de cal, 4.116 Kg. de productos floculantes, y 74.540 Kg. 
de amonîaco.
En definitiva, el Canal de Isabel II mantiene una vigi­
lancia sobre el agua abastecida que impide cualquier brote 
de enfermedades hidricas. José Român Sânchez de la Nieta en 
su conferencia sobre el agua del Canal en 1.979 decia que 
se tomaban 400 muestras/mes o 5.000 muestras/ano. Junte al 
Canal, el laboratorio de Higiene y Sanidad realiza un mues- 
treo de 18 tomas diarias (unas 4.320 muestras al ano),mas 
de una por 1 0 . 0 0 0  habitantes y mes, y mantiene un control 
sobre los abastecimientos de agua, incluse sobre las aguas 
de los arroyos, fuentes, pozos, e c t c ., que se encuentra en 
èl término municipal para detectar cualquier anomalia del 
tipo de ènfermedades hidricas, incluso investigando sobre 
su radiéetividad que es muy ba j a , casi inapreciable. Estos 
dos organismes mantienen entre si una coordinaciôn para ex- 
trechar la vigilancia y aumentar el grado de seguridad del 
sistema de abastecimiento.
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4.3.1.C Condiciones que debe cumplir el agua
En Espana toda la legislaciôn sobre sanidad de aguas 
estâ contenida en las siguientes normas (7);
- Ley de Aguas de 13 de junio de 1879. (Gaceta n®170 de 19 
de junio de 1879) .
- Instrucciôn General de SAnidad Pûblica de 1904, Articulo 
108.
- Real Decreto del Ministerio de Gobernaciôn de 1908.
- Real Orden de 12 de octubre de 1910, Apartado IV.
- Real Orden de 5 de marzo de 1902.
- REal Orden de 30 de mayo de 1914.
- Real Decreto de 17 de septiembre de 1920.
- Real Orden de 3 de enero de 1923 en sus articules 32 y si­
guientes.
- Reglamento de Sanidad Municipal, aprobado por Real Decreto 
de 9 de febrero de 1925.
- Orden de 14 de octubre de 1937.
- Orden de 30 de agosto del940 en su articulo 25.
- Ley de Bases de la Sanidad.Nacional del 25 de noviembre de 
1944.
- Côdigo Alimentario espanol, aprobado por Decreto 2.484/1967 
de 21 de septiembre.
La Real Orden de 30 de mayo de 1914 reglamentaba la com­
posiciôn quimica de las aguas destinadas al abastecimiento; 
pero la rigidez de su detalle y la no indicaciôn de lo que 
es susceptible de admitirse a réserva de una correcctôn supe­
rior, unido a la dificultad de encontrar aguas que respondan 
a dichas normas hizo que Paz Maroto propusiera en 1947 las 
siguientes normas (8 ):
Tempera tura...................  Limites entre 4"C - 15®C
Aspecto .............'.........  INcolora clara
Olor ........................... Ninguno
Sabor .........................  Fresca, picante y no inslpida ni
con gusto de tinta 
Reacciôn ......................  Neutra o débilmente alcalina, pa­
ra que no ataque la hierro ni al
hormigôn. pH 3- 7.
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Amoniaco ............... Indicios solamente
Acido nitroso ........  Sôlo indicios, por procéder generalmen-
te de impurezas fecales.
Acido nitrico .......  Hasta 20 miligramos/litro, si el agua no
contiens amoniaco o âcido nitroso
Dureza total .......... Hasta 50 grados franceses
Dureza permanente ..• Hasta 20 grados franceses
Hierro ................ Exenta, pero aungue lo tenga es admisi-
ble por la,facilidad de su correcciôn.
Manganeso .............  Ligeras cantidades.
Plomo .................. Hasta 0,30 miligramos/litro.
Cloro ..................  Hasta 30 mg/litro, indica impurezas fe­
cales .
Acido sulfidrico ....i Tolerable, si el agua es ferruginosa
subterrânea. De lô contrario indica im­
purezas industriales o contaminaciôn r 
con aguas residuales.
Potasa .................  Por encima de 10 mg/litro sospechosa de
V contaminaciôn.
Silice .................  Tolerable.
Acido sulfûrico....... Por encima de 30 mg/litro, sospechosa
de contaminaciôn fecal
Acido fosfôrico ......  Nada por ser sospechosa de contener ex-
crementos.
Alûmina ................Tolerable
Residuo fijo .......... Inferior a 500 mg/litro.
Consumo de permanganàto .. Inferior a 10 mg/litro.
Organismos ...........  Los minimos posibles. Ausencia de gér-
menes patôgenos.
Ahora bien si el agua no reune.estas condiciones no por 
esoAa de creerse qUe no puede utilizarse, sino que es obligada 
enfonces la correciôn y depuraciôn.
No obstante, conviene establecer una clasificaciôn de las 
aguas a efecto de protecciôn, correciôn o abandono, y en este 
sentido, nos parece que pueden aceptarse para nuestro pais las 
normas reclentemente fijadas por el Comité Consultivo de Higlè-
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ne de Francia, ,que son :
Agua pura
Agûa
potable
Agua Agua 
sospechosa mala
Cloro ( Cl en mg/l). . 15 *^ 40 50-100 1 0 0
Acido sulfûrico /SO^ en mg/l). 2 - 5 5 - 3 0 30 . 50
Materia orgânica en mg de Oxi­
geno absorbido por lltro para 
su oxidaciôn, . 1 . 2 3 - 4 X 4
Materias orgânicas y produc- 
tos vDlâtiles mg/l. .15  ^40 40-70 r- 1 00
Dureza total. 5»- 15° 15°-20° 30°- 100° > 1 0 0 °
Dureza permanente. 2 0- 50 5°-12° 1 2 °- 18° 2 0 °
- Las incluidas en la primera clasificaciôn no exigen mâs que 
protecciôn segura.
- Las de la segunda exigen una vigilancia en el consumo aungue 
no se disponga de depuraciôn alguna.
- Las de la tercera exigen instalaciones de correcciôn y depu- 
taclôn.
El Real Decreto de 17 de septiembre de 1920 (9) dice :
Toda agua destinada a la alimentaciôn deberâ ofrecer las con­
diciones siguientes:
Ser inodora, incolora e inslpida. Que la determinaciôn cuanti- 
tativa de sus componentes no arroje cifras que superen los 
siguientes limites :
- Residuo fijo por evaporaciôn, seco a 180”hasta peso cons­
tante .............................................  SOOmg
- Residuo fijo por calcinaciôn al rojo sombra ... 450 mg
- Cloro expresado en Cloruro de Sodio   60 mg
- Acido Sulfûrico   50 mg
- Cal ..................................................  150' mg
- Magnesia    50 mg
- Materia orgânica total valorada en liquido âcido y expre­
sado en oxigeno   3 mg
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- Amonfaco por reacciôn directa ........................  0 mg
- Amoniaco libre determinado por destilaciôn .......  0,02 mg
- Amoniaco aluminoide ....................................  0,OOSmg
- Acido nitroso ....................................    0 mg
- Acido nitrico  20 mg
Se puede aumentar el contenido de cloro natural. No pue­
de contener productos intestinales. Hue no contengan sino es- 
casa proporciôn de gérmenes inofensivos, que no sean procédan­
tes de tubo intestinal,ni otros de carScter patô-geno.
El Reglamento de SAnidad de 1925 permite cien colis/cien 
ml de agua. La Ley de Bases especifica que se establecerân 
una técnica-patrôn de anâlisis de agua que serâ > obligatoria- 
mente seguida por todos los centros o f iciales que tengan apti- 
tud para calificar estas aguas.
Otra de las normativas légales que rigen en Espana sobre 
pruebas de aguas potables es el Côdigo Alimentario espanol, 
aprobado por decreto 2.484/1967 de la Presidencia del Gobierno 
de fecha 21 de septiembre de 1967 :
Las aguas se clasifican en:
- potable: ninguna de las caracteristicas supera los limites 
de tolerable.
- Sanitarlamente tolerable:
1) Aguelias aguas en las que àlgu- 
no de sus caractères ftsicos y quimicos sobrepasan los limites 
mâximos o tolerables, siempre que no sean productos tôxicos o 
radioactivos ni los que dén agresividad al agua ni tampoco los 
que indiquen una contaminaciôn fecal posible.
2) Aquellas que, siendo fisica o 
quimicamente potables, contiene coliformes o estreptococos fe 
cales o clostridios sulfito-reductores en las siembras efec- 
tuadas con un volumen de 10 ml de agua problema, pero en au­
sencia del Escherichia Coli debidamente comprobado.
- No potable, cuando las caracteristicas impidan la inclusiôn 
en los grupos anteriores.
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Caractères fîsicos
Olor
Convenientes
Inodora
Color fen Pt) 
Sabor
Hasta 5mg/l 
Ittsipida
Turbidez (SiOg )
Caractères quimicos
Hasta 5 mg/l
Convenientes
pH Hasta 7- 8,5
Residuo seco a 110°C Hasta 750 mg/l
Cloruros (Clj 
Sulfatos (SO^)
Nitratos (NO^)
Calclo (Ca)
Magneslo (M^)
Hierro y manganeso 
Oxigeno absorbido del 
Permanganate (O^) '
D.O.Og Hasta 3mg/l
Componentes extraiïos tolerados
Hasta 250 mg/l 
Hasta 200 mg/l 
Hasta 30 mg/l 
Hasta 100 mg/l 
Hasta 50 mg/l 
Habta 0,2 mg/l
Cobre
Cinc
Plomo
Cu
Zn
Pb
Selenio Se 
Arsénico As
Tolerables 
Inodora, excepte aguas 
sometida a tratamiento 
de potabilizaciôn, en 
que se tolerarâ olor 
apotabilizante.
15 mg/l 
Inslpida, excepte aguas 
sometidas a tratamiento 
de potabilizaciôn en 
que se tolerarS ligero 
sabor a potabilizante.
10 mg/l
Tolerables
6,5 - 9,2 
Hasta 1500 mg/l de 
agua evaporada 
Hasta 350 mg/l 
Hasta 400 mg/l 
Hasta 30 mg/l 
Hasta 200 mg/l 
Hasta 100 mg/l 
Hasta 0,3 mg/3
Hasta 3 mg/l
Hasta 1.5 mg/l
1.5 
0,1 
0,05 
0,2
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Cromo Cr
Fluor y Floruros F
Cianuros CN
Fenoles
Hasta 0,05 
1,5 
0,01 
0,001
mg/l
Caractères microblolôgicos
Bacterias aerobias en a g a r , 24 horas a 37°C J mâximo de colonias 
convenientes en ml de agua de 50 - 65^y mâximo to1erado 100.
En bac-terias fecales, es conveniente ausencia de coliformes 
estreptococos, y clostridios suifito-reductores en 10 0 ml de 
agua sembrada en medios especiales son toletables 1 - 2  gêr - 
menes de cualquiera de estos tipos en 100 ml de agua.
Las aguas tanto convenientes como toletables tendrân una 
ausencia total de gérmenes patôgenos, de Escherichia Coli y, 
de anti (E. Coli) y antishigella.
-4
El limite mâximo de radioactividad es de 10 microcurios/1.
El orden de preferencia para el abastecimiento a nûcleos 
urbanos serâ el siguiente:
1) Agua de manantiales y pozos
2) Agua de pozos artesianos.
3) Aguas subâlveas.
4) Aguas superficiales, cuando se vigilen y proter 
jan el cauce y la cuenca de captaciôn.
Los anâlisis se realizarân diariamente para ciudades con 
mâs de cien mil habitantes. Quedan rigurosamente prohibidas 
las aguas no potables y las que acusen presencia aunque sôlo 
sea indicios de fosfatos, nitritos, amoniaco, suifuros, hi- 
drocarburos aromâticos policiclicos, grasas y detergentes aniô- 
nicos.
Fuente utilizada ha sido;Degremont. Manual técnico del 
a g u a . Bilbao, 1973. Pâgs 826 y siguientes.
SEgûn parece a los especialistas esta clasificaciôn es excesi- 
Vamente rigida, ya que todos los tipos de aguas pueden llevar 
en su composiciôn mayor cantidad de algunos productos como ni­
tritos, nitratos, etc. de los que autoriza el Côdigo Aliment
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tario Espanol, por lo que a pesar de los pocos anos que 1 leva 
en vigor se estSn realizando nuevas aproximaciones para la re- 
daccl6 n de un sistema de limite para las aguas similar al e- 
xistente en la Comunidad Econômica Europea. Por ejemplo simi­
lar a la legislaciôn del lAWR, Comité Internacional de los Ser- 
vicios de Abastecimiento de agua de la cuenca del Rhin (11). Los 
valores limites propuestos para las suStancias contenidas en 
el agua del Rhin fueron aprobados en el Congreso de Düsseldorf 
de mayo de 1973. Los valores limite con las columnas encabeza- 
das por la l e t r a s e  refieren a los promedios que logra un a- 
gua potable de calidad irréprochable, utilizando sôlamente pro- 
cedimientos de depuraciôn naturales. Los encabezados por la le­
tra ’’B" son los que hacen posible la producciôn de agua potable 
de calidad recurriendo a procedimientos de tratamiento profun- 
dos del agua, conocidos y suficientemente ensay-ados.
1 . V » 1 o r c » - l îm l l f  d e  !■«  m r d id a s  g e n e r a l* *
2 . V a lo rem  l im i t e  p a ra  la *  m a s la n e ia *  m in é ra le »  
e o n le n id a *  e n  e l a g n a
Crupo de raliHad
Déficit de oxigeno % 20 20
Condiietividad elceiric* a 20® C uS/cm 700 1.000
Color mg/1 Pt 5 35
Perjuicios deriv. del olor ( ra
lor umhral) 10 100
Perjuicios deriv. del sahor (va­
lor umhral I 5 35
Sustancias orgânica» en sus­
pension mg/l 5 25
3 .  V a lo r e s - l im i te  d e  lo s  p a râ m e tro s  g lo b a le s  
p a ra  la s  s u s ta n c ia s  o rg a n ic a s  d is u e lta s  e n  e l
Crupo de calidad A R
Carbonain organiro disuelto mg/l 4 8
Demanda quimica de oxigeno (Me
todo del bicromato) mg/l 10 20
Orbnnalo organico disuelto (des
pues de flocnlacién y fillracion) mg/l C 2 5
C ru p o  de ca lidad A B
- ............. ■ - ...
Peso to ta l de las sus
taneia» d isue ltas m g / l .500 800
r io riir(» s m g / l  C l  — 100 200
S u lfa tos m g / l C (M  = 100 150
.N itratos m g / l  N i 13— 25 2.5
.* i i 'u n ii iro m g 1 N 114 0.2 1.5
H ie rro  d isu e lto m g / l Ke 0.1 1
M anganeso d isu e lto m g / l M n 0.05 0.5
H ie rro  to ta l m g /| 1 5
F lu o ru ro s  to ta l m g 1. 1.0 1.0
C ianuros to ta l m g 1 0.01 0.05
Horn to ta l m g / l 1.0 1.0
A rsén ico  to ta l m g 1 0.01 0.05
B ario  to ta l m g. 1 1.0 1.0
B c r il io  to ta l m g 1 0.0001 0.0002
l ’ Io ioo to ta l m g / l 0.03 0.05
( ron io  to ta l m g / l 0.03 0.05
C adn iio  to ta l m g / l 0.005 0.01
fa ib a lto  to ta l m g / l 0-05 0.05
Cobre to ta l m g / l 0.03 0.05
N iip ic l to ta l m g / l 0.03 0.0.5
tSeIcnio to ta l m g 'l 0.01 o.ot
Meta t ir io  to ta l u:g '1 0.1X105 0 .0 0 1
Z io c  to ta l m g / l 0.5 1.0
4 . V a lo r e s - l im i te  d e  lo s  p a r â m e tr o s  de g r u p o  8 4 9 .
p a ra  la s  s u s ta n c ia s  o rg â n ie a s  d is u e lta s
Crupo de calidad A B
Hidrocarliuros mg/l 0,05 0.2
Sustancias que reaccio-
nan al azul de metilenn
(detergentes) mg/l TBS 0,1 0.3
Aromas policiclicos mg/l 0,0002 0,0003
Fenoles volâtiles en el
vapor de agira mg/l 0,005 0,01
Aminas aromâticas ex
presadas en dicloranilino mg/l 0,005 0,005
Cloro combinado con
materias orgânicas, total mg/l 0.05 0.1
Compuestos orgânicos li-
pôfilos a base de cloro.
poco volâtiles mg/l Cl 0,01 0,02
Pesticidas orgânicas con
teniendo cloro (en total) tng/i a 0,005 0,01
en mg/l Cl por susiancia 0,003 0,005
Sustancias impidiendo la
formaciôn de colineste
rasa expresadgs en équi­
valentes de paration mg/l 0,03 0.05
Como las normativas del Côdigo Alimentario espanol sue- 
le ser de difIci!’cumplimiento en algunas zonas se emplean 
también las normas de la Organizaciôn Mundial de la S a lud(12) 
tanto en sus normas europeas como en las internacionales y 
las normas de la Comunidad Econômica Europea.
Todos estos criterios los he recogido en las pâginas si­
guientes, de algunos de ellos no he podido encontrar la fuen­
te original, sino que me ha sido facilitado en forma de fotoco- 
pia que incluyo en este epigrafe. Para algunos de los métodos 
he utilizado fuentes distintas, al no poder encontrar los o r i ­
ginales. La justificaciôn de Incluir estos métodos, que de al ­
guna manera tiene un aspecto anârquico, no es otra que la de 
poder comparer después con los anâlisis facilitados por el 
Laboratorio Municipal de Hlgiene en el cuadro correspondien- 
te (1 ).
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No rma s Internacionales de la Organizaciôn Mundial de la Salud,
Substancîao Propiodatl 
Substancîas que inrinyRn en
Conceiilracion 
tn^xuna occpta))lo
Conccnlracî6n 
m.'iximH tolerable
Solides totales 500 mg/l 1.500 mg/l
Color . 5 U(l) , 50 U (1)
Turbicdad 5 U (2) 25 U (2)
Sâbor irrcprocliable
Olor fxroprocbable
Hierro (Fe) 0,3 mg/l 1,0 mg/l
Manganeso (Mn) 0,1 mg/l 0,5 ing/i
Cobre (Cu) 1,0 mg/l 1,5 mg/l
Cinc (Zn) • 5,0 mg/l 15,0 mg/l
Çalcio (Ca) 75,0 mg/l 200,0 mg/l
Magnesio (Mg) 50,0 mg/l 150,0 mg/l
Sulfatos (SO^) 200,0 mg/l 400,0 mg/l
Cloruros (Cl) 200,0 mg/l 600,0 mg/l
Grado do pH 7,0 -8,5 Inferior a 6,5 6
superior a 9, 2
Magnesio 4 sulfate sôdico 500,0 mg/l 1.000,0 mg/l
Siilfonatos de alquilbenci 
lo (SAD : subslancias ten
sîactivas) 0,5 mg/l 1,0. mg/l
(1) Eccala del plaliuo coballo
(2 ) U iiiiîa d e s  tu rb id iin c tr ic n s
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Substancia o propicdad
Concentracion 
maxima aceptable
Concentracion 
m.'ixima loîej'abb
Componentes poligrosos para 
la salud
Nitrato, referido a 45,0 mg/l 45,0 mg/l
Fluoruro: 1,5 mg/l 1,5 mg/l
Substancîas toxicas
Arsénico (As) 0,05 mg/l 0,05 mg/l
Cadmio (Cd) 0,01 mg/l 0,01 mg/l
Cromo (Cr hexavalente) 0,05 mg/l 0,05 mg/l
Cianuros (CN) 0,2 mg/l 0,2 mg/l
Plomo (Pb) 0,05 mg/l 0,05 mg/l
'Selenio (Se) 0,01 mg/l 0,01 mg/l
Bario (Ba) 1,0 mg/l 1,0 mg/l
Compuestos fcnolicos 
(refcridos a Tonol) 0,001 mg/l 0,002 mg/l
Radionuclidos (actîvidad 
beta total) 1.000 c/l 1,000 c/l
Indicadores quimicos de con- 
taïuinaeiôu
Demanda quimica de oxigeno 
(DQO) _ 10 mg/l
Demanda bioquimica de oxige­
no (d d o ) — 6 mg/l
Nitrégeno total, oxcluido el 
NO, - - 1 mg/l
Amoniaco - 0,5 mg/l
Extracto de carbon con cloro- 
formo (ECC : contaminantes or 
géiücos) 0,2 mg/l 0,5 mg/l (3)
(3) Una ofineeiitrucion superior a 0,2 mg/l senala l; 
de nuevos analisis para delei niinar el agtMile ca
1 nccc sidad de pi oce 
ti.sal.
S itbr.tanc)'?! o propicclad 
G rusa
Durcza
Concontracion 
miixima acci>t;iblo
Durcza lolal on mg/l do 
CO. Ca 50 riip/l
Conconlracion 
maxima tolernl.Oe
1,0 mg/l
80 mg/l
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Calidad bacleriologica
-
a) Én cualquior mocstira anlizada, a la salida do la depurudora, no 
se dcberA acusar la presencîa de eérinones do tipo coliformo en
un voluinen de 50 cfh^ del agua.
b) En ol OOfj do las mueslras, do 10 cm^ del agua tralada, analizadas 
durante un ano, no dober4n enconlrarso gornioncs do lipo coliformo, 
y solainontd un lOjS do elTas, a lo sumo, podr/tn acusar la prosen- 
d a  do diclios gerinenes,
Nmrmac A M R. I n t e m a c l o n a l e s  con especificaci6 n de los pro- 
ductos que pueden ser perludiciales para el organlsmo human o .
CUADRO I .  S U S TA N C IA S  Y  PROPIEBADE8 QUIMICAS OUE INFLUYEN tO B R E  LA ACEPTABILIDAD  
DEL AOUA PARA USDS D 0M E B TIC 08
S u ita n d a  
o propledad
Ineonvanlenlaa 
qua puada tanar
CencanlraclAn 
m ii lm a  daaaabla
CencanlraclAn 
mAalma admlalbla MAIodoa da valoraclAn
Sualanclaa
dacotoranlaa
Csleracldn •  unldadoa a SO urddada* a a) CemparaclAn com lea palrenaa plaWno-ce- bane.
0) CemparaclAn con diacea da crtalal nermaH- 
ladea. «, «•
Sualanclaa oloreaaa Olotaa Nlnguna Nlnguna Pruabaa an Irte  y an caHanla. 
Pruabaa an dbtaraaa dlluclonaa. '
Sualanclaa qua dan Sabofaa Nbiguna
f
Nlnguna Pruaba a una lam paralura m inima da I I '  C y a 
divaraaa dlluclonaa. • •
Malarlaa an auapanaldn Turb lda t
Poalbla Irrttacldn paa lre ln - 
laatlnal
S unldadaa I a) MAIodoa lurbldim Alrlcoa, vlaualaa o  lo lo -  
alAclrlcoa. •, • •
b) CemparaclAn con palrenaa ambelelladea. '
SAIIdoa lola laa Saboraa
IridacM n oaatro ln taa llna l
*00 m g/l 1*00 m g/l G radm alrla , daapuAa da la avaperaclAn y daaa-
pH Saboraa
Cotroaldn
T,0 a ».S 0 ,» a * 4 a) Con on pelanclAmaIro da alaclrodea da vl- 
drlo. ». •». «»
b) CemparaclAn con aeluclenea Indlcadoraa; dlllea 
para valeraclenea pralim lnaraa an campaAa. " ,  "
Dalargenlaa anMnlcoaa Sabor ,  aapuma - M  m g/l 1.0 m g/l EalracclAn con a iu l da m alllene. •, *>
A ca lta  ndnafal Sabor y o lo r daapu la  da la  
cloraclAn
0,01 m g/l O.SO m g/l CremalegraHa gaaaeaa. •
« D« la  aacala p lallna-coballo. * UnWadaa da lurbMai. « Em loa tf lt l ln lo a  pa laa i aa uUHian dHaranlaa auatanclaa da ralarcncla.
153.
Suatoiicli 
•  propladad
Incanaanlanlaa 
qua puada lanar
CancanlracMn 
m iilm a  daaaabla
CancanlracMn 
m lilm a  admlalbla
am p iw tle t ttn M e e * 
(an tanoQ
S ak if. aabra lada an aguaa *.001 mg/l 0.00* mg/l
b) MAIoda dal Indolanal. **
c) MOIoda da la 4-amlno*nllplr1na. •  
e) Con p-nltroandna. »r
<uraia M a i Oapdalta atcaaire da In*
erualadanaa
(m C q/|a ,0  
(100 m g/l CaCOa) (M O ^^ lS a C O t)
a) MOIoda d d  aaraanale (fO T A ) con nagro tr ie * 
cnroma T coma Indlcader *, ••. •* , • •  («0**0 lam- 
blOn la rahrancla R ).
b) Par calcul* a parHr d d  caklo. d d  magnade a da 
oiroa caUanaa producleraa da dura ia  d  aa haltan 
an canlldadaa conaMarablaa. *
a id *  (an Ca) Formaddn aicaalua da In* 
erualadanaa
n  mg/l a) Mated* d d  varaanalo (tO T A ) eon murrtlda 
coma Indlcadar. •, •*. *r, ♦*. ••
b) Mated* «olumaiilca. So praclplla d  calda an 
lorma da aadala. aa dlauabra an a d d *  aulliMco y 
aa lllu la  can una aahrddn narm d da parmanganda 
poiadco. a. I* . »«. «»
c) Gradmalrla. Sa praclplla d  c a k lo  can eu la to  
da  amenie, aa cddna y aa paaa d  d iM e da c d  
d o . ». I* . »»
d) tapactroM om alrla par abaorddn ddadea. »*
H  la dnrata aa ntuy Inlatler. al agaa paada lanar elraa 
!m E q /ld *lanp radvc le rtfad « ra ia  -  MmgCaCOaH 
idamanla) pradea Inplaaaa da dw ata.
Ineamranlanlaa coma, par afamplo, la diaaluddn da lea malalaa paaadaa da laa lubarlaa.
0,0 grade* baneaaaa da duraaa — M  (aproabnadamarrla) grade* alamanaa da durera -  M  (aprail-
Sualanda 
0  prepiadad
Incanvanlanlaa 
qua puada lanar
ConcanlracMm 
maxima daaaabla
CancanlracMn 
mOxIma admlalbla Mdlodaa da raleracMn
:ian iroa (an Cl) Sabor; corroaMn an laa 
eondwdonaa da ago*
000 mg/l a) TNulacMn con aobrdOn norm d da nNral* da 
plala *  Indkador da cremate da pataal*.*,
b) Calorlmdrla. r*
e) TRulacMn con nitrate marcdric* a an pH A l.  
apraximadamanla. Coma Indkaderaa aa uORfan 
la dllanlkarbaiana y d  a id  da bremolaaal ■'
:»bra (an Co) Guale aatrlngania; celera- 
ddn y corroaMn da laa 
lubarlaa. conailonaa y 
irianamea
0.00 mg/l lA m g / l Eapaclralalamalrla da abaorcMn alOmlca. **. i *  
b) Calortmalrla can dlalB-dHlacarbamalo.
c) Mated* d d  cupraM *.
d) MMode da k  balacuprobia. •
(tarro (total, an Fa) Sabor; coleraddn: dapdal* 
lea y ptoMlaracMn da 
larrobaclatlaa; lurb lda i
0.1 mg/l 1.0 mg/l Colorlmalrlat
a) Mated* da la lananlrallna. •« • *
b) Mated* d d  Hedanalo. ««. • •
c) Mated* d d  WplrldM. a •*
d) RaducdOn da aaka M rrkaa y tormadOn da an 
camplala bkrra-dlmalllgllorhna. •* , **
a) M ated* d d  Oclda ttoglkO ica. ' *
lagnaal* (an Mg) Ourata; aabor; IrrSadAn 
gaalrdnlaaMnal an pra- 
aanda da auNata
90 mg/l a manaa d  
bay n o  m g/l da aul 
late; d  la cancan* 
IraclAn da auHala aa 
Inlarlar. puadan par* 
mMraa baala 
m  m g/l da magna*
i n  mg/l a) Mated* d d  «araanata (COTA). Sa praclplla d  
cak la  an lorma da axak t* y aa tituta d  nngnaal* an 
d  aabranadanla. ulM ianda coma bidlcaaar nagro 
da Criecbrama T. >. •*, * •  (E ilala d ra  tM loda da 
«araarwla r, •*, rr).
b) Capactraldamatrla. can amartWa da I M ^  la  aa
c) Capaclraldomatrla da abaarctOn alOnlca. •*, »* 
Cdarlmatrta:
a) M ated* d d  paraullde. •. ••
b) Mated* d d  parladala. '. ••
c) Eapacbolomdrta da abaorcMn atamlcr. •*. »*
langanaae (an Mn) Saber; celeraddn: dead* 
allaa an laa lubarlaa; fur* 
bidaa
AOS mg/l AO mg/l
luKale (an SOi) Irrqaddn gaalrdnlaallnal 
c u a r ^  bay magnaala a
*00 mg/l n o  mg/l a) Mated* d d  «araanata (EOTA). *», •*
line (an Zn) Saber aatrlngania; daedal* 
lea epaSnaa y aranaaaa
0.0 mg/l to mg/l a) Calorlmdrla con raacIWo da d lll/em . ». •*. »r
b) MIcrotltulacMn con larroclanuro da pdada. *•
c) Capaclrelomdrla da abaorcMn ddndca. **. ra
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O t r o s  p r o d u c t o s  q u e  no  d e b e n  a p a r e c e r  m âs q u e  e n  l a s  c o n  
c e n t r a c l o n e s  m â x im a s  p e r m i t l d a s  s o n  s e g ü n  l a  OMS y  e l  C A E :
Sustancia
Concentraciôn maxima permitida
OMS Ga e .
Arscnico (en As)
Cadmio (en Cd)
Cianuro (en CN)
Meicuf5o total (en Hg) 
Plomo (en Pb)
Sclenio (en Se)
Cromo (Cr hexavalente)
0,05 mg/l 
0,01 mg/l 
0,05 mg/l 
0,001 mg/l 
0,1 mg/l 
0,01 mg/l
0,2 mg/l
0,1 m g/l
0,1 mg/l 
0,5 mg/l 
0,05 ipg/l
Sustancia Puede producir
Concentraciôn maxima permitida
OMS CAE
Fluoniros 
(en F)
Fluorosis dental en 
nirtos y adultes 0,9-1,7 mg/l 1.5 mg/l
Nitrates 
(en N O ,)
Metahemoglobinemia en 
lactanies y niitos 45 mg/l 3 0  mg/l
Hidrocarburos 
aromâticos 
polie iclkos Carcinôgeno 0,2 mg/l 0,0  mg/l
T am p oco  , d e b e n  t e n e r ,  s e g û n  l a  O M S ^ g r a s a s .  
C a r a c t e r l s t i c a s  b a c t e r d o l d g i c a s . QMS
1 .  En è l  c u r s o  d e l  a n o ,  e l  95% d e  l a s  m u e s t r a s  no d e b e n  c o H t  
t e n e r  n lg û n  g e rm e n  c o l i f o r m e  e n  100 m l .
2 .  N ln g u n a  m u e s t r a  h a  d e  c o n t e n e r  E . C o l l  e n  1 0 0  m l .
3 .  N ln g u n a  m u e s t r a .  h a  d e  c o n t e n e r  m âs d e  1 0  g e rm e n e s  c o n f o r ­
m es p o r  100 m l .
4 .  En n ln g û n  c a s o  h a n  d e  h a l l a r s e  g e rm e n e s  c o n f o r m e s  e n  1 0 0 m l  
d e  2 m u e s t r a s  c o n s e c u t l v a s .
S i  s e  e n c u e n t t a  a lg û n  g e rm e n  c o n f o r m e  e s  i m p r e s c l n d l b l e  
to m a r  In m e d la t a m e n t e  u n a  s e g u n d a  m u e s t r a .  E l  h a l l a z g o  r e p e t l -
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t l d o  d e  u n o  a d i e z  g e rm e n e s  c o n f o r m e s  e n  100 m l o l a  o b s e r -  
v a c l6n d e  un  n û m e ro  m âs e le v a d o  e n  m u e s t r a s  a i s l a d a s  i n d l c a  
q u e  a lg û n  m a t e r i a l  i n c o n v e n ie n t e  s e  h a  p u e s t o  en  c o n t a c t e  co n  
e l  a g u a  y  d e b e n  a d o p t a r s e  m e d id a s  in m e d la t a m e n te  p a r a  d e s c u -  
b r l r  y  e l l m l n a r  l a  c a u s a  d e  l a  c o n t a m ln a c l ô n .
La p r e s e n c ia  d e  g e rm e n e s  c o n f o r m e s  e n  un a b a s t e c lm le n -  
t o  d e  a g u a  e s  s le m p r e  I n q u i é t a n t e ,  p e r o  l a s  m e d id a s  I n d l c a -  
d a s  p a r a  c o n s e r v a r  l a  p u r e z a  d e l  a g u a  d l s t r l b u l d a  a lo s  c o n  
s u m ld o r e s ,  a p a r t é  l a  to m a  d e  n u e v a s  m u e s t r a s ,  d e p e n d e r â n  d e  
l a s  c o n d lc lo n e s  l o c a l e s  .
L a  OMS c o n  s u s  n o rm a s  p a r a  lo s  a b a s t e c Im le n t o s  d e  a g u a  
p o t a b l e ,  no d a  n ln g u n a  c l f r a  q u e  l i m i t e  l a  c a n t ld a d  d e  e s -  
t r e p t o c o c o s  f e c a l e s  n i  d e  c l o s t r l d l o s  s u i f I t o r e d u c t o r e s . C o n ­
s i d é r a  q u e  l a  I n v e s t l g a c l d n  d e  e s t o s  g e rm e n e s  d e b e  h a c e r s e  
t a n  s 6 1 o  c u a n d o  s e  c o n s i d é r é  c o n v e n le n t e ,  c o n  e l  f i n  d e  c o n ­
f i r m e r  e l  o r l g e n  f e c a l  d e  u n a  c o n t a m ln a c l f n  e n  c a s o s  d u d o s o s  
y  en  lo s  c a s o s  e n  q u e  s e  e x a m ln a n  m u e s t r a s  d e  t a r d e  en  t a r d e  
o c u a n d o  s e  p r o y e c t a n  l a  e x p l o t a c l ô n  d e  u n a  n u e v a  f u e n t e  d e  
a b a s t e c l m l e n t o ,  p o r q u e  c o n v l e n e ,  e n t o n c e s ,  r e c o g e r  l a  m a y o r  
I n f o r m a c lô n  p o s l b l e  s o b r e  l a  c a l l d a d  d e l .  a g u a ,  lo s  û n lc o s  
g e rm e n e s  q u e  s e  c o n s l d e r a n  so n  l o s  c o n f o r m e s  y  p a r t l c u l a r -  
m e n te  E . c o l l  .
M a r la n o  S a n to s  C o m e n d a d o r y s lg u le n d o  a l a  O M S ^ re c o m le n -  
d a  l a s  s l g u l e n t e s  n o rm a s  p a r a  e l  m u e s t r e o  d e  lo s  a b a s t e c l -  
m le n t o s  d e  a g u a  :
1 .  P a r a  a n - û l l s l s  b a c t e r l o l d g l c o s
L a  f r e c u e n c l a  d e  l o s  a n û l l s l s  d e  m u e s t r a s  to m a d a s  en  l a  r e d  
d e  d l s t r l b u c l d n  o  d e  m u e s t r a s  d e  a g u a  p u r a  a l a  e n t r a d a  d e  
e s a  r e d ,  d e p e n d e r â  d e  l a  m a g n ltu d  d e  l a  p o b la c lô n  a b a s t e -  
c l d a ;  ad em âs e s o s  a n â l l s l s  s e  e s p a c la r â n  e n  e l  t le m p o  s e -  
g û n  lo s  r l e s g o s  d e  c o n t a m ln a c ld n ,  e l  e m p la z a m le n t o  d e  l a s  
f u e n t e s  d e  c a p fc a c lô n  y  su p r o t e c c l d n .
1 . 1 .  P a r a  l a s  to m a s  d e  a g u a  d e s l n f e c t a d a  q u e  e n t r a  e n  l a  r e d  
d e  d l s t r l b u c l ô n  s e  h a r â  un a n â l l s l s  d l a r l o
1 . 2 .  P a r a  l a s  to m a s  d e  a g u a  no d e s l n f e c t a d a s  q u e  e n t r a n  en  
l a  r e d  d e  d l s t r l b u c l ô n .  En e l  c a s o  d e  s ls te m a s  d e  abastecl^r
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n t ie n to  q u e  no  p r e c i s a n  l a  d e s l n f e c c i ô n  s e  p r o p o n e n  l o s  i n t e r ­
v a l e s  s l g u l e n t e s  p a r a  c a d a  d o s  a n â l l s l s  s u c e s iv o s :
Inletvalo m iximo entre
Poblacmn abasiecida tomas sucesivas
Mcnos de 2(X000 liabitantcf.................... 1 mes
20.000a 5 0 0 0 0 habitantct...................... 2 scmanas
50001 a 100.000 habilantcs........ ........... 4 di'as
Mâs de 100.000 habitantes........................ 1 di'a
1 . 3 .  P a r a  l a s  to m a s  d e  a g u a ,  d e s l n f e c t a d a  o  no  e n  l a  r e d  d e  
d l s t r l b u c l ô n  l o s  a n â l l s l s  s e  h a r â n  c o n  a r r e g l o  a l  s l g u l e n t e  e s  
q u e m a :
l\)btaciôn abasteclda
Intervalo mâximo entre 
tomas sucesivas
Numéro minime de muesirg* 
que deben tumarsc en todab  
red de distribiiciôn
,Mcnos de 20.000 habitantes 1 mes 1 inucsira por cada 5.000 Igbi- 
tantcsy por mes
20.000 a 50.000 habitantes 2 scmanas 1 muestra mcnsuul por cadj 
5.000 habitantes
50.000 a 100.000 habitantes 4 dias 1 muestra mcnsuai por cad: 
5.000 habitantes
Mâs de 100.000 habitantes 1 di'a 1 muestra mensuat por cada 
10.000 habitantes
S e d a  l a  p a r a d o j a  d e  q u e  l o s  p e q u e n o s  a b a s t e c Im le n t o s  
d e  a g u a  s l r v l e n d o  a  p o b la c lo n e s  m e n o re s  d e  5 0 . 0 0 0  h a b i t a n t e s  
s o n  l o s  q u e  m u e s t r a h  r e s u l t a d o s  m en o s s a t l s f a c t o r l o s  l o  q u e  
p a r e c e  i n d l c a r  l o  I n s u f i c l e n t e  q u e  r é s u l t a  l a  a p l l c a c i ô n  d e  
e s t a s  n o rm a s  e n  l o s  c l t a d o s  a b a s t e c I m l e n t o s . E n  u n a  I n v e s -  
t l g a c l ô n  r e a l l z a d a  p o r  e l  "C o m m u n ity  W a te r  S u p p ly  S t u d f y "  
d e  l o s  U S A , s e  c o m p ro b ô  q u e  l a  I n c l d e n c l a  d a  r e s u l t a d o  I n -  
s a r i s f a c c t o r l o  e n  r e l a c l ô n  c o n la  p o b la c lô n  a b a s t e c l d a ,  q u e  
e r a  l a  s l g u l e n t e :
Numéro de habitantes
Forcentaje de abastccimienlos 
Insalisfaclorios bacterlolôgicamente |
0 -  500 57
501 -  1.000 56
1.001 -  5.000 • 50
5.001 -  10.000 42
10.001 -  25.000 37
25.001 -  50.000 38
Mâs de 50.000 4
E s to s  r e s u l t a d o s  d e m u e s t r a n  q u e  h a  l l e g a d o  e l  m om ento  d e  c o n -  
s l d e r a r  l o s  r e q u l â l t o s  d e  m u e s t r e o  c o n  u n  c r l t e r l o  m âs r e a l i s ­
t s  y  d e  m a y o r  b a s e  c l e n t i f l c a .  A c o n t l n u a c l ô n  I n c l u y o  f o t o c o -  
p l a  d e  f u e n t e  d e s c o n o c ld a  e n  l a  q u e  s e  r e f l e j a n  l a s  n o r m a t lv a s  
d e l  C . A . E . ,  O .M .S .  e u r o p e a s  e I t e r n a c l o n a l e s  y  d e  l a  C E E .
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IN c lu y o  ta m b ié n  e l  a r t i c u l e  d e l  D e c r e t o  3 .0 6 9 / 1 9 7 2  d e  
2 6  d e  o c t u b r e  s o b r e  a g u a s  n a t u r a l e s  d e  m a n a n t i a l  y  p o t a b l e  r e -  
c o g ld o  d e  M a r ia n o . S e o â n e z y  L U is  R o d r ig u e z .
Artfculo 3.* Caracterfsticas natutales de agua potable de tnananlia].
Organoldpticas:
Ctreoer de c lo t y aabor detagradablet, asl coroo de coloraddn, turbidez j  de aedi 
mentos peixxptiblea.
Ffaicaa;
Su reactividad, por litro , no aobrepasarf las aiguientes rasas
Alfa: Trea pkocurios.
Beta; Treinta picocurios.
Qufmlcas:
No ezceder de los limites mfzimos que se seiialan:
MiH
Calcio (cn C a ) .....................................................  100,—
Magnesio (en M g ) ............................................... 30,—
Hierro m is manganeao (en Fe j  M n) .......... 0^1
Cobre (en C u ) .....................................................  1,3
Zinc (en Z n ) .......................................................  1,3
Plomo (en F t ) ..................................................... 0,1
Selenio (4n S e ) ....................................................  0,03
Arsénico (en A s ) ................................................  0,2
Fluor (en F ) ........................................................ 1,—
Nitratos (en N o , ) ................................................ 30,—
doruroa ( Q ) .................... ................................... 250,—
Sulfatoa (en S O ,) ................................................ 200,—
Fenolea (en G H ,O H ) ......................................... 0,001
Cianuro (en C N ) ................................................  0,01
Cromo (en C r ) .....................................................  0,03
Materia orgfnka (en O , ) ..................................  3.—
Mercurio total ( H g ) ..........................................  0,001
Cadmio (en C d ) .................................................. 0,01
Residue aeco m ixim o a IIO "C  por litro  de 
agua evaporada ................................ 730,—
No contener nitritoa, amonfaco, aminaa, (osfatos, aulfuros, hidrocarburos, cloro libre, 
detergentes ni otros productos o ausrancias contaminantes.
Microbioidpcas:
1. No contener m is de diez colonias de bacterias aerobias, en un m ifilitro  de agua 
sembrado en piaca de agar nutritivo, incubado a 37 grados cenrigrados durante 24 boras.
2. Auseocia en cien m ililitros de agua — sembrada en medios espedales para las 
pruebas presuntivas—  de: coliformes, coU y estreptrxmcos fecales y demis gérmenea in 
dicadores de coniaminacidn de origen intestinal, dostridios auifito-reductores, microorga- 
nismns patdgcnos y parisitos, en t ^ q u ie r a  de sus formas.
Artfculo 4.* Tratamiento de las agpas potables de manantial.— Las aguas potables 
de rp.inanrial para manrener tal condicidn, no podrin aufrir otros tratamientos que la 
dec ! nacidn, filtracidn, gaseada con Co,, y radiacidn ultravioleta y /o  cualquier otro, que 
la Dirccddn General de Sanidad autorice.
LI anhfdrido carbdnico utilizado para el gaseado de aguas potables de manantial 
reun iri las aiguientes condiciones:
a) Ser tdcnicamente puro.
b) Poseer olor y sabor caracteristicos.
c) No run tener mas del uno de m il, en volumcn, de aire.
d) Es tar exento de productos empireumiticos, ic ido  nitroso, icido sulfûrico, anhl 
dtido sulfuroso u turas impurezas.
e) No contener dxido de carbono en proporcidn superior al dos por mil, en voiumen.
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4 . 3 . 1 . d  c E l  aqua a b a s t e c l d a  p o r  e l  C a n a l  d e  I s a b e l  I I  c u m p le  
l a s  c o n d lc lo n e s  d e  p o t a b l l l d a d ?
En l a  C o n f e r e n c ia  q u e  d i 6 e l  D o c t o r  J o s é  Român y  S â n c h e z  
d e  l a  N i e t a ,  s o b r e  l a  s a n id a d  d e  l a s  a g u a s  d e l  C A n a l d e  I s a b e l I I  
e x p u s o  lo s  d a t o s  s l g u l e n t e s , ( e s t â n  to m a n d o  d e  l a  e x p o s lc lô n ,  
p o r  l o  q u e  s i  e n  a l^ û n  d a t o  h a y  e r r o r ^  s e  d e b e  fu n d a m e n ta lm e n te  
a  l a  t r a n s c r l p c l ô n ) :
pH ( r a n g o )
R e s l s t l v l d a d , ( r a n g o )  
C o lo r  m âx im o  
C o lo r  m ln lm o  
T u r b le d a d  m âx lm a  
T u r b le d a d  m in im a  
D u r e z a  t o t a l  m g / l  CO^Ca 
O x lg e n o  a b s o r b ld o  p o r  e l  
p e rm a n g a n a te  (m â x im o )  
Id e m  m ln lm o  
B a c t e r i a s  c o l i f o r m e s  
m âxim o  
Id e m  m ln lm o  
C lo r o  e f l c a z  r e s i d u a l  
O rg a n is m e s  v l r o s o s
A gu a b r u t a  
6 , 9  -  8 
5 0 0 0  -  2 2 .0 0 0  
40  
5 
4 0  
2
20 ^ 70
6 ppm 
2 ppm
NPM >  16  
N P M >  2
A gua t r a t a d a  
7 - 8  
7 0 0 0 - 1 9 0 0 0
^  5 
< 1 
<■ 5 
<1
3 0  -  8 0
< f3  m g / l  
<  2 m g / l
NPM = 0
NPM = 0
0 , 3  -  0 , 7  
n e g a t i v e
La c l o f a c l ô n  a lc a h z a  2 ppm ; l o s  m u e s t r e o s  l o s  h a c e n  è o n  
e l  a g u a  d e  s u s  I n s t a l a c l o n e s , no to m a n  m u e s t r a s  d e  l o s  g r l f o s  
d e  l a  c l u d a d , E s t e  h e c h o  e s  muy I n t e r e s a n t e ,  y a  q u e  como e s  
s a b ld o  e n  m uch os d e  l o s  e d l f I c l o s  d e  M a d r id  e x l s t e n  d e p ô s l t e s  
q u e  p o r  d i v e r s e s  m o t iv e s ;  f a l t a  d e  h l g l é n e ,  c o n t a c t e  o  c e r c a -  
n l a  a  c o n d u c c lo n e s  d e - a g u a s  r e s l d u a l e s ,  e t c . ,  e s t â n  c o n t a m ln a -  
d o s  y  p o d r la n  I n t r o d u c l r  s e s g o s  no r e a l e s  e n  l o s  m u e s t r e o s .
E s m â s , e l  D o c t o r  S o to  R o d r - * lg u e z  f u e  e l  q u e  me I n d l c ô  e s t e  
h e c h O /c o r r o b o r a d o  p e r s o n a lm e n te  e n  u n o  d e  lo s  e d l f l c l o s  d o n d e  
t r a b a j o ,  e n  e l  q u e  a l  a n a l l z a r  l a s  a g u a s  d e  l o s  g r l f o s ,  s e  e n -  
c o n t r a r o n  t o d a  c l a s e  d e  c o n t a m in a n t e s ,  p o r  c e r c a n î a  y  f i l t r a -
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c t iô n  d e  l a  b a ja d a  d e  a g u a s  r e s l d u a l e s ,  p o r  l o  q u e  e l  d e p ô s l t o  
m e n c lo n a d o  f u e  s u s t l t u l d o  y  l o c a l l z a d o  e n  o t r o  jb u n to  d e l  e d l -  
f l c l o .  S I  s e  to m a n  l a s  m u e s t r a s  d e  l o s  g r l f o s  d o m l c l l l a r i o s  
p u e d e n  a p a r e c e r  b a c t e r i a s  p o r  r o t u r a s ,  y  p o r  l a s  c a u s a s  s e n a -  
l a d a s  c o n  a n t e r i o r I d a d ; d e p ô s l t o s ,  e s to p a  d e  l a s  c a n e r î a s ,  e t c  
E l  D o c t o r  Român y  S S n c h e z  d e  l a  N l e t a ,  p r o s l g u l ô  d l c l e n d o
3
q u e  s e  t r a t a  en  l a  a c t u a l l d a d  3 1 ,8  m / s  y  s e  p r e t e n d e  a u m e n -  
t a r  e l  t r a t a m i e n t o  d e l  A t a z a r .  Lo s  c o s t o s  so n  d e  u n a  p e s e t a /  
m ^  p o r  r e a c t l v o s ,  c o s to s  d e  p e r s o n a l ,  e t c .  T a m b ié n  h a b lé  d e l  
a g u a  e m b o ls a d a  e n  p l â s t l c o  q u e  se  h a c e  en  C o lm e n a r , ' s e  t r a ­
t a  d e  a g u a  e s t e r l l l z a d a , q u e  d e b e  b e b e r s e  f r î a  y  d e  l a s  q u e  
s e  p u e d e n  h a c e r  e n  c a s o  d e  a v e r î a  y  c a t â s t r o f e  g e n e r a l  3 6 0 0  
b o is a s  d e  l l t r o  p o r  h o r a ,  y  t e r m in é  a f I f m a n d o  q u e  e l  ag u a  e s  
e x c e l e n t e ,  f r e s c a , c l a r a ,  b la n d a  y  s a l u d a b l e ,  p e r o  h a y  q u e  e v l -  
t a r  l a  d e g r a d a c lé n .
Con lo s  d a t o s  d e l  l a b o r a t o r l o  M u n i c i p a l  d e  H lg l e n e  h e  e -  
la b o r a d o  e l  c u a d r o  1 en  e l  q u e  e x p r e s o  l a  c o m p o s I c l é n  m e d ia  
d e  l a s  a g u a s  a b a s t e c ld a s  a  M a d r id  e l  d l a  6 d e  m a rz o  d e  1 9 8 1 ,  
u n o  d è  lo s  q u e '^ S s  c l o r a c l é n  s e  h a  som et l d o  à l  a g u a  p o r  l a  
s e q u l a ,  e n  e s t e  c u a d r o  s e  p u e d e  a p r e c l a r  como e l  a g u a  s u m ln ls -  
t r a d a  p o r  e l  C a n a l  c u m p le  l a s  c o n d lc lo n e s  d e  S a n id a d  d e  lo s  d l -  
■ -v e r s o s  O rg a n ls m o  s N a c l o n a le s  e I n t e m a c l o n a l e s ,  s a 'K /o  l a  p r e ­
s e n c ia  d e  a m o n fa c o  y  n l t r l t o s  q u e  e x p l lc a r e m o s  m âs a d e l a n t e . 
T é n g a s e  e n  c u e n t a  q u e  C a t a l â n  y  A lo n s o  e n  e l  c u a d r o  q u e  s e  o -  
f r e c e  e n  e s t e  p u n to  (V. s u p r a )  no a c u s a n  e n  n ln g u n a  d e  l a s  c u e n -  
c a s  d e  lo s  r l o s  q u e  a b a s t e c e n  M a d r id  n l t r l t o s  n i  a m o n ia c o s  
E l  a g u a  d e l  C a n a l  p u e d e  In c l u s o  c u m p l l r  l a s  c o n d lc lo n e s  d e  
a g u a  e m b o t e l l a d a  d e  m a n a n t i a l ,  s a lv o  e l  c l o r o ,  a lg u n a  c o l o n l a  
d e  a e r o b lo s . ,  e l  h e c h o  d e  no s e r  d e  m a n a n t i a l ,  y  a lg û n  è le m e n -  
t o  q u e  p o r  m l e s c a s a  f o r m a c lé n  q u lm lc a  no h a y a  d e t e c t a d o .
I n c l u y o  un  c u a d r o  re s u m e n  d e  l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  f f s l c o -  
q u fm lc a s  y  b a c t e r l o l é g l c a s  d e  lo s  a n o s  1 9 7 0 - 1 9 7 4  e n  e l  q u e  se  
a p r e c l a n  a lg u n a s  v a r i a b l e s  e s t a d f s t l c a s  d e  d l s t l n t o s  v a l o r e s ,  
p r e d o m ln a n d o  a q u e l l o s  q u e  h a c e n  d e l  a g u a  d e  M a d r id  una d e  l o s  
m e jo r e s  d e  Espa’na e n  c u a n t o  a  a b a s t e c  Im le n t o s  u r b a n o s .
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T e n g o  q u e  h a c e r  no o b s t a n t e  a lg u n a  p r e c i s i o n  s o b r e  l a  p r e
s e n c la  d e  a m o n ia c o  y  n i t r i t o s  e n  e l  a g u a  e l  d f a  6 d e  m a rz o  d e
1 9 8 1 :
1 .  No s ê  d e  d o n d e  s e  h a n  to rn ado  l a s  m u e s t r a s
2 .  S e t r a t a  d e  un  d l a  e n  p le n a  s e q u îa  y  e n  e l  m es d e  m a rz o
( p r i n c i p i o s ) . P a z  M a r o to  a f i r m a b a  q u e  l o s  m eses  d e  e n e r o ,  f e -  
b r e r o  y  m a r z o ,  e r a n  e n  l o s  q u e  s e  p r o d u c la  u n a  p r o l i f e r a c i é n  
m a y o r  d e  c o l i s ,  p o r  t a n t o , so n  d î a s  c o n  m ueha c o n t a m ia n c iô n  
m i c r o b i o l ô g i c a  y  e n  l o s  q u e  e l  C a n a l ,  d e  m odo p r e v e n t i v o ,  a u -  
m e n ta  l a  d o s is  d e  c l o r o  p a r a  e v i t a r  e p id e m ia s .
3 .  L a  p r e s e n c ia  e n  u n  a g u a  d e  a b a s t e c l m l e n t o , t r a t a d a  o n o ,  d e  
a m o n fa c o  o n l t r l t o s  e s  s u f I c l e n t e  e n  p r i n c i p l e  p a r a  c a l l f l c a r -  
l a  p r lm a r la m e n t e  como a g u a  "n o  p o t a b l e "  s i  e s  d e s t ln a d a  a  c o n ­
sume h u m a n e . A h o ra  b i e n ,  p u e d e n  a d m l t l r s e  c l e r t a s  c a n t ld a d e s  
e n  m g / l  d e  am bos c o m p u e s to s . He s e n a la d o  q u e  e l  C . A . E .  e s  muy 
r i g i d e  e n  a lg u n a s  v a r i a b l e s  y  e s t é  s o m e t ld o  a r e v l s l ô n  p o r  
u n a  C o m ls lô n  d e  t ê c n l c o s .  D e  h e c h o  l a s  n o rm a s  d e  l a  C o m u n ld a d  
e c p n é m lc a  e u r o p e a  a d m lt e n  como v a l o r e s  m in im e s  p a r a  u n  S r e a  
s a n l t a r l a m e n t e  t o l e r a b l e s  d e  0 , 0 5  a 0 , 5  m g / l  d e  cu n o n iac o  
(com o lô n  N H ^) y  0 , 1  m g / l  p a r a  lo s  n l t r l t o s ( I o n  N O ^ ) . En e l  
c a s o  d e  l a s  n o rm a s  e u r o p e a s  OMS s e  p e r m l t e  0 ,0 5  m g / l  d e  am o­
n i a c o  ( N H j ) .
L a  p r e s e n c ia  d e  c a n t ld a d e s  d e  a m o n ia c o  d e  0 , 2 0  m g / l  e s  
u n  I n d i c e  m uy e le v a d o  s e g û n  l a s  n o rm a s  e s p a n o la s ,  y  s e g û n  
c r l t e r l o  p r o p lo  a l  I g u a l  q u e  s u c e d e  covjel v a l o r  d e  lo s  n i t r i ­
t e s  .
P e r o  h a y  q u e  c o n s l d e r a r  c u a l  e s  e l  o r lg e n  d e  e s t o s  p a ­
r a m é t r é s  p a r a  p o d e r  ju z g a r  a d e c u a d a m e n te  su  p r e s e n c i a :
E l  o r l g e n  d e  l a  p r e s e n c ia  d e  Io n  a m o n lo (N H ^ ) p u e d e  t e n e r  d o s  
f u e n t e s  p r i n c i p a l e s  :
1). T R a ta m le n to  d e l  a g u a  c o n  d o r u r e  a m é n lc o  y  e n to n c e s  s e  a d ­
m l t e n  v a l o r e s  d e  e s e  lô n  e n  e l  a g u a  d e l  o r d e n  d e  0,1 m g / l , o  
c o n  c l o r o  y  a m o n fa c o  g a s e o s o , e n  c u y o  c a s o  s e  fo rm a n  c l o r a -  
m ln a s  q u e  e s  u n  d e s i n f e c t a n t e  y  s e  p u e d e  t o l e r a r  c l e r t a  can**  
t l d a d  r e s i d u a l  s u f I c l e n t e  p a r a  e l l m l n a r  l a  p o s l b l e  f o r m a -  
c l 6n d e  f l o r a  b a c t e r l a n a .
2). P r e s e n c ia  d e  c o n t a m ln a c lô n  d e  o r l g e n  f e c a l ,  e n t o n c e s ,  no se
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a d m it e n  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  0,0 m g / l  d e  i 6n a m o n io  e n  e l  
C .A .E .  n i  e n  n ln g û n  C ô d lg o  r a c l o n a l .
E l  a m o n ia c o  p r o v lé n e  e n  e s t e  c a s o  d e  l a  u r e a  d e  lo s  
a n im a le s  d e  s a n g r e  c a l l e n t e , ( m a m l f e r o  y  h o m b re ) y  lo s  n l t t l -  
t o s  v le n e n  d e  l a  o x l d a c l é n  d e l  lô n  a m o n io  en  l a s  c o n d ic io n e s  
r e d o x  d e l  a g u a  e n  f u n c l ô n  d e  s u s  c o m p o n e n te s , f a v o r e c l d o  p o r  
e l  c l o r o  q u e  e s  un  o x l d a n t e  ^
NH4— ► NO 2 — ► N03~
D e fo rm a  q u e  s i  u n  a g u a  c o n  p r e s e n c ia  d e  c o n ta m ln a c lô n  
f e c a l ,  no  e s  a n a l l z a d a  r â p ld a m e n t e  t r a s  su  m u e s t r e o ,  en  e l  r e ­
s u l t a d o  a r t l l t l c o  s u c e d e  q u e  :
-  d ls m ln u y e  lo s  v a l o r e s  d e  NH4 ( l ô n  a m o n io )
-  a u m e n ta n  lo s  v a l o r e s  d e  NO2 ( l ô n  n t t f l t o )
-  a u m e n ta n  l o s  v a l o r e s  d e  NO3 ( lô r i  n l t r a t o ) .
A s l  p a r a  j u z g a r  e l  v a l o r  d e  n l t r l t o s  h a y  q u e  s a b e r  e l  '
t le m p o  t r a n s c u r r l d o  e n t r e  m u e s t r e o  y  a n â l l s l s .
Adem âs s i  l a  p r e s e n c ia  d e  a m o n ia c o s  y  n l t r l t o s  e s  d e b l -  
d o  a l a  c o n t a m ln a c lô n  f e c a l ,  e l  a n â l l s l s  b a c t e r l o l ô g l c o  d e  
d l c h a  m u e s t r a  d a r â  l o s  s l g u l e n t e s  r e s u l t a d o s :
-  p r e s e n c ia  d e  c o l i f o r m e s  f e c a l e s  y  e s t r e c to O o c o s  
f e c a l e s  s i  l a  c o n t a m ln a c lô n  e s  r e c l e n t e  (p o r  l a  r e l a c l ô n  c o ­
n f o r m e s  f e c à l e s /  e s t r e c t o c o c o s  f e c a l e s  s e  p u e d e  s a b e r  s i  e l  
o r lg e n  e s  hum ano o  a n i m a l ) .
-  p r e s e n c ia  d e  e s t r e c t o c o c o s  f e c a l e s  y  no c o n f o r ­
mes f e c a l e s  I n d l c a  q u e  h a  h a b ld o  c o n t a m ln a c lô n ,  p e r o  no 
r e c l e n t e ,  y a  q u e  lo s  e s t r e c t o c o c o s  f e c a l e s  so n  m âs r e s l s t e n -  
t e s  q u e  lo s  c o l i f o r m e s  a l a  a c c lô n  d e l  c l o r o .
P e r o  e s  q u e ,  en  e l  a n â l l s l s  b a c t e r l o l ô g l c o  f a c l l l t a d o  
p o r  e l  L a b o r a t o r l o  d e  S A n ld a d  M u n i c i p a l  d a  r e s u l t a d o s  n e g a -  
t l v o s  p o r  l o  q u e  no h a y  n i  c o n f o r m e s  f e c a l e s  n i  e s t r e c t o ­
c o c o s .  Es d e c l r ,  q u e  no  h a y  c o n t a m ln a c lô n  f e c a l  y s i  h u b le r a  
e x l s t l d o  h a b r l a  s ld o  e l l m l n a d a  p o r  l a  a c c lô n  d e l  c l o r o  d e l  
C A n a l d e  I s a b e l  I I
En g e n e r a l ,  n l t r l t o s  y. a m o n ia c o  so n  c o m p u e s to s  I n d l c a -  
d o r e s  d e  c o n t a m ln a c lô n  ( S a lv o  s i  e n  e l  t r a t a m i e n t o  d e l  ag u a  
I n t e r v l e n e  e l  C IN H ^  , c l o r u r o  a m ô n lc o , o e l  c l o r o  y a m o n fa c o  
g a s e o s o s ) , y  r e c o rd e m o s  q u e  e l  C a n a l  g a s t ô  e n  1 9 7 9  en  l a s  e s -
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t a c i o n e s  d e p u r a d o r a s  c a s i  un  m i l l ô n  d e  k g  d e  c l o r o  y  75  k g  
d e  a m o n ia c o .  Es d e c i r ,  c l o r o  g a s e o s o  y  a m o n ia c o  g a s e o s o  q u e  
fo rm a n  c lo r a m in a s  ( d e  m e n o r p o d e r  d e s i n f e c t a n t e ) .
L o s  p r o c e s o s  d e  t r a t a m i e n t o  co n  c l o r o  se  p u e d e n  r e a l i z a r  
d e  d o s  fo rm a s  :
-  G as C lg
-  L e j î a  C l 0  N a , h i p o c l o r i t o  s ô d i c o .
L a  a c c lô n  d e s i n f e c t a n t e  e s  d e b ld a  a l  a n lô n  h i p o c l o r i t o  
e n  am bos c a s o s  (C l  O”  ) .
S I  l o  q u e  se  a n a d e  e s  l ê j î a ;
C lO N a  —»> C IO "  + Na"*^
S I  l o  a n a d ld o  e s  c l o r o ,  e n  c o n t a c t e  c o n  e l  a g u a ,  s e  d a  l a  
r e a c c lô n  s l g u l e n t e :
C l ,  + H ,0  — ». C IO H  + C lH
i *
C IO "  + H
E l  S c - ld o  c l o r h i d r l c D  a c l d l f I c a  e l  a g u a  y  h a y  q u e  n e u t r a -  
l l z a r l e ,  p o rq u e  s i  n o ,  l a  d l s o c l a c l ô n  d e l  â c ld o  h l p o c lo r o s o  se  
d e s p l a z a  e n e l  s e n t l d o  d e  l a  f l é c h a  g r u e s a  c o n  l o  q u e  d ls m ln u y e  
e l  lô n  C lO ~ y  p o r  t a n t o  l a  a c c lô n  d e s i n f e c t a n t e .
A h o ra  b i e n ,  p u e d e  s u c e d e r  q u e  t a n t o  e l  h i p o c l o r i t o  como e l  
c l o r o  s e  c o m b ln e n  c o r ^ l  lô n  a m o n io  (N H ^ ) o c o n  e l  n l t r o g e n o  
q u e  h a y a  e n  e l  a g u a ,  d a n d o  l a s  l la m a d a s  c lo r a m in a s  q u e  t l e n e n  
m e n o r p o d e r  d e s i n f e c t a n t e  y  q u e  p u e d e n  s e r  d e t e c t a d a s  s e g ü n  e l  
m é to d o  d e  a n â l l s l s  como n l t r o g e n o ,  y  s e r  e x p r e s a d o  é s t e  como 
l ô n  a m o n io  ( NH4 ) .
C lg  + NH3 ^  C lH  + N H g C l m o n o c lo r a m ln a
' C I2 +  NH2C I  C lH  +  N H C I2 d l c l o r a m l n a
C l2 +  N H C I2 C lH  + N C l g t r l c l o r a m l n a
T o d a s  t l e n e n  un  o l o r  d e s a g r a d a b le . P a r a  e v i t a r  s u  f o r m a -  
c l ô n  e s  m e jo r  pH â c l d o ,  y a  q u e  e l  e q u l l l b r l o  d e s p l a z a  l a  e c u a -  
c l ô n  h a c la  lo s  c o m p u e s to s  d e  l a  I z q u l e r d a ,  c o n  pH 7 , 6 ,  q u e  se  
d a  e n  l o s  a n â l l s l s  s e  p u e d e  c u m p l l r  c u a l q u l e r a  d e  l o s  p r o c e ­
s o s  h a c la  l a  d e r e c h a  p e r f e c t a m e n t e .
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A dem âs l a s  t r i c l o r a m i n a s  so n  i n e s t a b l e s  y  s e  d e s c o m p o n e n :  
2C I3N 3 « l N 2 +  3C l2 
Como l o é  d a t o s  d e  l o s  a n â l l s l s  f a c l l l t a d o s  p o r  e l  L a b o r a ­
t o r l o  M u n i c i p a l  d e  H lg l e n e  no t l e n e n  e l  e p l g r a f e  d e  n l t r ô g e n o  
l a s  c lo r a m in a s  d e l  a g u a  l a s  d a n  como N H ^ , c a t l ô n  a m o n io  o  am o­
n i a c o .  P e r o  no h a y  c o n t a m ln a c lô n  f e c a l ,  h e c h o  q u e  q u e d a  r e f l é -  
ja d o  p o r  l o s  v a l o r e s  n e g a t iv e s  d e l  a n â l l s l s  m l c r o b l o l ô g l c o . A 
m l me p a r e c e  m e jo r  q u e  s e  e x p r e s e n  como n l t r o g e n o  t o t a l  e x c l u l -  
d o  e l  NO3 l o s  v a l o r e s  d e  a m o n ia c o  y  NO^ como h a c e n  l a s  n o rm as  
OMS I n t e m a c l o n a l e s  (V .  s u p r a ) .
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4 . 3 . 2 .  A qu a, tn o r b i l ld a d  y m o r ta l id a d  en M a d r id .
D e n tro  d e  l a s  e n fe rm e d a d e s  en la s  que e l  agua puede s e r  v é ­
h i c u le  d e  t r a n s m is iô n  e s tâ n :
-  F ie b r e  t i f o i d e a .
-  F ie b r e  p a r a t i f o i d e a  y  o t r a s  s a lm o n e llo s is
-  D is e n t e r la  b a c i l a r  y  a m ib i a s is .
-  E n t e r i t i s  y  o t r a s  e n fe rm e d a d e s  d i a r r ê i c a s . ( G a s t r o e n t e r i t i s )
Los a g e n te s  que se pueden e n c o n tr a r  en e l  agua son lo s  que 
a p a re c e n  en  e l  c u a d ro  s l g u l e n t e :
A g e n te s  t r a n s m ls o r e s  de e n fe rm e d a d e s  h l d r l c a s  h a l la d o s  en la s  
ag uas  c o n ta m ln a d a s .
S a lm o n e lla  T y p h l . . .  f l e b r e s  t l f o l d e a s  
S a lm o n e lla  p a r a t y p h i  " p a r a t i f o id e a s
S a lm o n e lla  S p ................... a l im e n te s  envenertados
V l b r l o  c h o le r a e ..............C ô le ra
S h ig e l l a  S p ........................ d i s e n t e r l a
E ntam oeba h i s t o l y t i c a .d i s e n t e r l a
S c h is to s o m a  S p .................. e s q u ls to s o m la s ls  6
b l l h a r z l a s l s .
T a e n ia  S p .............. : ............ H e lm ln t la s ls
L e p tô s p l la  S p ................... E n fe rm ed ad  de W e ll  S
E n t e r ic  v l r u s i s
a ) P o l io  v i r u s ................  P o l l o m l e l I t l s
b ) C o x s a c k le  v i r u s . . .  m l o c a r d l t l s , en fe rm e d ad  de
B o rn h o ln
c ) Echo v i r u s  ................  d l a r r e a  y e n fe rm e d a d e s  r e s -
p l r a t o r l o s .
F u e n te :  Jam es, D . B . : Some a s p e c ts  o f  w a te r  q u a l i t y  c o n t r o l .
E n v iro n m e n t and man^ v o l .  V I I . , B la c k le , London 1 9 7 8 ,  
p â g . 5 6 .
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En e s t e  g r u p o  e s t â n  p o r  u n  la d o  l a s  l la m a d a s  e n f e r m e ­
d a d e s  b a c t e r i a n a s ,  a u n q u e  e l  a g u a  p u e d e  s e r  t a m b ié n  v é h i c u ­
l e  d e  t r a n s m i s l ô n  d e  e n fe r m e d a d e s  v i r a l e s ,  como l a  h e p a t i t i s  
v i r a l  y  p o r  o t r o  la d o  p u e d e  t r a n s m i t i r  e n fe r m e d a d e s  d e  a n im a ­
l e s  com o e l  c a r b ô n  i n f e c c i o s o  y  a lg u n o s  p a r â s i t o s  com o l o s  
â s c a r i s .
L a s  f i e b r e s  t i f o i d e a s  y  p a r a t i f o i d e a s  t i e n e n  u n  i n t e r e s a n ­
t e  m o d e lo  d e  p r o p a g a c iô n ;  p o r  c o n t a c t e  d i r e c t e  c o n  u n  a f e c t a -  
d o ,  p o r  e s c o i r i a c io n e s  o  h e r  I d a  s e n  l a  p i e l ,  p o r  i n s e c t e s  y  
p o r  v i a  d i g e s t i v a ,  ÿ a  s e a  m e d ia n t e  a l i m e n t e s  i n f e c t a d o s  o  p o r  
e l  a g u a .  D e s d e  1 . 9 2 7  e l  C a n a l  d e  I s a b e l  I I  h a  v e n id o  p r e s t a n -  
d o  j u n t e  a  l a s  a u t o r i d a d e s  m u n i c ip a le s  u n a  i m p o r t a n t e  l a b o r  
d e  c o n o c im ie n t o  y  p r e v e n c iô n  d e  d i c h a s  e n fe r m e d a d e s .  ( 1 ) .
L a s  c a u s a s  c l â s i c a s  d e  l a s  f i e b r e s  t i f o i d e a s  m a d r i l e n a s  
h a n  s i d e ,  p o r  u n  l a d o ,  e l  a g u a  d e  p o z o s  y  d e  l o s  v i a j e s , y a  
q u e  a l  e x t e n d e r s e  l a  c i u d a d ,  l a s  c o n d ü c c d )o n e s  d e  l o s  v i a  j e s  
y  l o s  a c u i f e r o s  r e s u l t a b a n  a f e c t a d o s  p o r  lo s  r e s i d u e s  d e  l o s  
p o z o s  n e g r o s ,  q u e  c o n ta m in a n  d i e h o s  a c u i f e r o s .  O t r o  d e  lo s  
s is t e m a s  c l â s i c o s  d e  e n fe r m e d a d e s  t i f o i d e a s  h a n  s i d e  l a s  v e r -  
d u r a s  f r e s c a s  q u e  s o n  r e g a d a s  c o n  a g u a s  d e  c a u c e s  e x c e s i v a -  
m e n te  c o n ta r a in a d o s  p o r  v e r t i d e s u r b a n o s .  N u n c a  s e  h a  p o d id o  
a t r i b u i r  a l  a g u a  d e l  C a n a l ,  d e  fo rm a  f u n d a d a ,  com o p r o p a g a d o r  
d e  t i f o i d e a s .  E s m a s ^ s i  e s t a  s e  h u b ie r a  i n f e c t a d o  a lg u n a  v e z  
l a  e x p i e s i ô n  d e  l a  e p id e m ia  s e  h a b r l a  p r o d u c id o  e n  t o d o  e l  
â m b it o  m u n i c i p a l  y  a û n  l e  h u b i e r a  e x c e d id o ,  p o r  e j e m p l o ,  s e  
h u b ie r a  p r o d u c id o  e n  c u a r t e l e s ,  c o l e g i o s ,  h o s p i t a i e s ,  e t c . /  
y  e n  to d a  l a  c iu d a d  d e  fo r m a  i n d i s c r i m i n a d a , h e c h o  q u e  no  h a  
o c u r r i d o  n u n c a ,  (e n  e l  m o m en to  d e  r e d a c t a r  e s t a s  l i n e a s  s e  
h a  p r o d u c id o  u n a  a v e r l a  e n  u n a  d e  l a s  c o m p u e r ta s  d e  S a n t i l l a n a  
I I  y  l o s  h a b i t a n t e s  d e  d e t e r m in a d a  z o n a  d e  M a d r id  s e  h a n  v i s t o  
a f e c t a d o s  d e  e n fe r m e d a d e s  d i a r r ê i c a s  y  v ê m it o s  n o  p r o d u c ie n d o -  
s e  n in g û n  f a l l é e I m i e n t o ,  e s t a  c a t â s t r o f e  h a  c r e a d o  f r i c c i o n e s  
e n t r e  A y u n t a m le n t o  y  M i n i s t e r l o  C o r r e s p o n d ie n t e ,  y a  q u e  l o s  m e­
d i o s  d e  d i f u s i ô n ,  e n  su. d e b e r  d e  in f o r m e r  a l  p û b l i c o ,  p a r a  m i ,  
h a n  c r e a d o  u n a  s i c ô s l s  d e  d e s a s t r e  c o l e c t i v o  y  a la r m a  e n t r e  l a
874
p o b la c lô n  c o m p le ta m e n te  i n j u s t i f i c a d a ) . es  m âs, d e s d e  l a  f u n -  
d a c lô n  d e l  C a n a l d e  Is a b e l  I I ,  l a s  t i f o i d e a s  y p a r a t i f o i d e a s  
h a n  d a s a p a r e c id o  d e  fo rm a  ù a s i  t o t a l .
CUADRO 1
A nos m o r b i l id a d  m o r t a l id a d
________________ca s o s  r e g is t r a d o s ________nûm ero d e  d e fu n c io n e s
1 .8 8 9  -  377
1 .8 9 0  -  349
1 .8 9 1
1 .8 9 3
1 .8 9 7
1 .8 9 9
1 .9 0 2
1 .9 1 1
1 .9 1 3
1 .9 1 4
1 .9 1 8
1 .9 1 9
352
1 .8 9 2  -  386
23 0
1 .8 9 4  -  361
1 .8 9 5  -  482
1 .8 9 6  -  509
275
1 .8 9 8  -  257
210
1 .9 0 0  -  19 9
1 .9 0 1  — 221
2 2 2
1 .9 0 3  -  228
1 .9 0 4  -  218
1 .9 0 5  -  186
1 .9 0 6  -  197
1 . 9 0 7  —  193
1 .9 0 8  -  16 0
1 .9 0 9  -  526
1 .9 1 0  -  • 129
131
1 .9 1 2  -  173
1 8 0
230
1 .9 1 5  -  •  1 3 0
1 .9 1 6  -  133
1 .9 1 7  -  156
188
208
875.
'Anos M o r b i l id a d  m o r ta l id a d  
c a so s  r e g is t r a d o s  nûmero de d e fu n c io n e s
1 .9 2 0 - 391
1 .9 2 1 - 264
1 .9 2 2 - 160
1 .9 2 3 - 129
1 .9 2 4 - 125
1 .9 2 5 - 96
1 .9 2 6 1 .1 6 5 147
1 .9 2 7 596 64
1 .9 2 8 443 107
1 .9 2 9 698 68
1 .9 3 0 494 87
1 .9 3 1 542 74
1 .9 3 2 464 45
1 .9 3 3 316 40
1 .9 3 4 379 26
1 .9 3 5 363 28
1 .9 3 6 211 31
1 .9 3 7 218 21
1 .9 3 8 129 20
1 .9 3 9 - 27
1 .9 4 0 - 31
1 .9 4 1 - 53
Anos C asos
t r a t a d o s
D e fu n c io n e s  % s o b re  
A yu ntam . C a n a l t o t a l  d e fu n ­
c io n e s
1 .9 4 2 475 56 59 0 ,3 6 5
1 .9 4 3 567 40  30 0 ,3 0 4
1 .9 4 4 293 24 27 0 ,1 8 7
1 .9 4 5 - 158 41 47 0 ,3 0 6
1 .9 4 6 973 30 28 0,220
1 .9 4 7 - 28 -
1 .9 4 8 815 55 27 0 ,4 1 4
1 .9 4 9 " l . 2 8 0 54 53 0 ,3 8 8
' l . 9 5 0 1.012 46 42 o ’, 329
876.
A nos C a s o s  t r a t a d o s  D e f u n c io n e s  % s o b r e  e l  t o
_____________________________  A y u n ta m ie n to _______t a l  d e f u n c io n e s
1 .9 5 1 686 3 0 0,202
1 .9 5 2 6 1 2 8 0 , 0 5 6
1 .9 5 3 8 7 5 32 0,221
1 .9 5 4 9 4 4 29 0 , 1 9 1
1 .9 5 5 9 5 5 20 0 , 1 3 6
1 .9 5 6 7 8 7 13 0 ,0 7 7
1 .9 5 7 7 8 8 14 0 ,0 7 9
1 .9 5 8 7 9 6 11 0 , 0 6 9
1 .9 5 9 9 8 1 17 0,102
1 . 9 6 0 5 6 6 5 0 , 0 3 0
1 .9 6 1 3 9 3 4 0 ,0 1 7
1 .9 6 2 3 1 7 4 0 ,0 2 3
1 .9 6 3 4 6 2 2 0,010
1 .9 6 4 2 7 9 3 0 ,0 1 6
1 .9 6 5 1 3 5 2 0,010
1 .9 6 6 - - -
1 .9 6 7 1 4 2 3 0 , 0 1 5
1 .9 6 8 1 5 7 2 0 ,0 0 9
1 .9 6 9 1 7 9 0 0,000
1 .9 7 0 1 1 8 1 0 ,0 0 4
1 .9 7 1 7 0 2 0 ,0 0 8
1 .9 7 2 1 3 1 0 0,000
1 .9 7 3 1 1 8 3 0,002
1 .9 7 4 86 2 0 ,0 0 8
1 .9 7 6 1 2 9 0 0,000
1 .9 7 7 86 2 0 , 0 1 3
1 .9 7 8 56 4 0 , 0 1 7
F u e n t e :  C a n a l  d e  I s a b e l  I I  y  re s d m e n e s  e s t a d i s t i c o s  d e l  E xcm o .
A y u n ta m ie n to  d e  M a d r id  ( S e c c iô n  d e  E s t a d î s t i c a s  1 . 9 4 2 - 7 7 )
877.
S in  d u d a  u n a  d e  l a s  c a u s a s  mâs im p o r t a n t e s  d e  e s t a  d e s a -  
p a r i c i d n  d e  l a s  t i f o i d e a s  e s t u v o  en  l a s  v a c u n a c io n e s  m a s iv a s  
d e  p o s t g u e r r a . Es m a ê , a n t e s  i n c l u s e  s e  d e m o s tr ô  p e r  p a r t e  
d e  l e s  s e r v i c i o s  d e  l a  J e f a t u r a  P r o v i n c i a l  d e  S a n id a d  d e  
M a d r id  y  o t r a s  a u t o r i d a d e s ,  q u e  l a s  f i e b r e s  t i f o i d e a s  e r a n  
e n  un  b u e n  n û m e ro  d e  c a s e s  o t r a s  e n fe r m e d a d e s ; d e l  12  a l  15% 
e r a n  c a s e s  im p o r ta d o s ^  y  un  q r a n  n û m e ro  d e  c a s e s  r e s t a n t e s  
no se  d e b îa n  a l  a g u a  d e l  C a n a l  s in e  a o t r o s  o r îg e n e s  c l a r a -  
m e n te  e s p e c i f i c a d o s , y a  q u e  l a s  t i f o i d e a s  p u e d e n  c o n t a g i a r -  
s e  p e r  l a  l e c h e ,  v e r d u r a s  c r u d a s ,  m o s c a s , h i e l o  o s im p le m e n -  
t e  b a n a r s e  e n  u n a  p i s c i n a  d e  t i p o  p o p u la r  y  a f l u e n c i a  m a s i -  
v a .  H oy d î a ,  c o n  l a  p r o m is c u id a d  d e  l a  v i d a  u r b a n a  y  l a  c o s -  
tu m b re  d e  no e c h a r  u n a  g o t a s  d e  l e j î a  e n  e l  a g u a  d e l  l a v a -  
d o  d e  l a s  v e r d u r a s  o d e  to m a r  l a  f r u t a  s i n  l a v a r  y  c o n  c A s -  
c a r a ,  ad em ûs d e  l a  f a l t a  d e  h i g i e n e  e n  b a r e s  y  o t r o s  e s t a -  
b l e c i m i e n t o s  p û b l i c o s  , so n  l a  p r i n c i p a l  f u e n t e  d e  e n f e r m e ­
d a d e s  i n t e s . t i n a l e s  y  d e  t i f o i d e a s .  T a m b iê n  o t r a  d e  l a s  f o r ­
m u la s  q u e  h a n  c o n t r i b u î d o  j u n t o  a l a s  v a c u n a c io n e s  a  l a  p r â c -  
t i c a  e r r a d i c a c i ô n  d e  l a s  t i f o i d e a s  h a  s id o  e l  a b a s t e c im ie n t o  
d e  a g u a  c l o r a d a  y  t r a t a d a  p o r  m e d io  d e  s is t e m a s  m uy p e r f e c c i o -  
n a d o s  q u e  é l i m i n a  l a  f l o r a  b a c t a r i a n a ,  y  q u e  c o n s t i t u y e n  u n a  
d e  l a s  f u n c io n e s  d e l  C a n a l  d e  I s a b e l  I I .
En e l  C u a d ro  n® 1 s e  p u e d e  a p r e c i a r  l a  p r â c t i c a  e x t i n c i ô n  
d e  l a s  e n fe r m e d a d e s  t i f o i d e a s  y  p a r a t i f o i d e a s  y  s o b r e  to d o  l a  
m o r t a l i d a d  p a r a  e s t e  t i p o  d e  i n f e c c i ô n , q u e  s i  b i e n  d e s c e n d i t  
c o n s id e r a b le m e n t e  h a s t a  1 . 9 3 8 ,  l a 5 s e c u e la s  d e  l a  g u e r r a  c i v i l  
v u e lv e n  a  in c r e m e n t a r  l a  m o r t a l i d a d  q u e  d e s a p a r e c e  p r a c t ic a m e n  
t e  en  n u e s t r o s  d î a s ,  no a f e c t a n d o ,  como v e r e m o s , m as q u e  a n i -  
n o s  d e  m enos d e  u n  a h o  y  a l o s  a n c ia n o s  d e  mûs d e  6 5 .  En 1 .9 6 9  
y  1 .9 7 2  no  h a y  n in g û n . 6b i t o  p o r  c a u s a  d e  l a s  t i f o i d e a s ,  l o  q u e  
d e m u e s t r a  q u e  lo s  c a s o s  q u e  se  p r o d u c e n  no  so n  d e b id o s  a l a s  
c o n d ic io n e s  h i g i é n i c a s  d e l  a g u a , q u e  m as o m e n o s ,e s  s ie r a p r e  l a  
m ism a s in o  a l a  f a l t a  d e  h i g i e n e ^ p a r t i c u l a r m e n t e  e n  lo s  a l i -  
m e n t o s .
878 .
L a  m o r t a l i d a d  p o r  t i f o i d e a s  e n t r e  1 .9 1 7  y  1 . 9 5 0 ,  p o r
m e s e s  f u e  e n M a d r id ,  s e g û n e l  C a n a l  d e I s a b e l  I I ,  l a  s i g u i e n
t e ,  e x p r e s a d a e n  m e d ia :
1 . 9 1 7 - 2 5 1 . 9 3 5 - 4 5 1 . 9 4 6 - 5 0
E n e r o 15 18 14
F e b r e r o 11 12 12
M A rzo 11 26 15
A b r i l 11 27 19
M ayo 9 45 59
J u n io 13 87 66
J u l i o 20 1 0 4 71
A g o s to 24 9 0 7 0
S e p t ie m b r e 20 94 59
O c t u b r e 17 81 43
N o v ie m b r e 19 58 33
D ic ie m b r e 19 32 19
Es d e c i r ,  s e  h a n p r o d u c id o  l a s  é p o c a s  d e  m â x im a  m o r t a l i d a d  
p o r  t i f o i d e a s  e n  l o s  m eses  d e  v e r a n o , e s t o  e s ,  e n  l a  é p o c a  en  
q u e  s e  c o n s u m e n  mSs f r u t a s  y  v e r d u r a s  f r e s c a s  o c u a n d o  l a s  c o -  
l o n i a s  d e  b a c t e r i a s  s e  d e s a r r o l l a n  c o n  m ûs f a c i l i d a d  e n  lo s  
a l i m e n t e s .  L a  m o r b i l i d a d  p o r  t i f o i d e a s  y  p a r a t i f o i d e a s  e n  M a­
d r i d  p o r  m e s e s  e n t r e  1 . 9 7 0  y  1 . 9 7 8 ,  e r a  l a  s i g u i e n t e ;
1 9 7 0 1 9 7 1 1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 m e d ia
E n e r o 5 9 1 3 12 1 7 8 5 5 7
F e b r e r o 7 2 11 6 6 4 6 12 6 6
M a r zo 4 4 12 6 3 7 4 5 2 5
A b r i l 9 3 6 9 4 7 8 4 3 6
M ayo 13 3 10 7 7 16 11 6 6 8
J u n io 22 2 18 8 8 6 15 6 2 9
J u l i o 9 5 14 9 9 15 21 13 3 11
A g o s to 12 14 11 18 6 9 8 3 6 9
S e p t ie m b r e 13 7 10 15 10 16 16 17 7 12
O c t u b r e 6 8 5 10 18 31 19 • 9 6 12
N o v ie m b r e 11 3 7 3 11 7 8 2 5 6
D ic ie m b r e 7 10 14 13 4 10 5 4 5 8
T o t a l 11 8 7 0 1 3 1 1 1 8 86 13 4 1 2 9 86 56
Fuente: Ayuntamiento de Madrid. Resumen estadistico. Anos 1.97L-71.
879.
De fo rm a  q u é  l a  m o r b i l i d a d  a c t u a l  s e  v u e lv e  a  p r o d u c i r  
e n  su  m a y o r i a  e n  l o s  m eses  d e  v e r a n o ;  j u n i o ,  j u l i o  y  a g o s t o ,  
a u n q u e ta m b ié n  e n  s e p t ie m b r e  y  o c t u b r e .  S i  l a s  t i f o i d e a s  h u b ie  
s e n  e s ta d o  p r o d u c id a s  p o r  e l  a g u a  d e l  C a n a l  d e  I s a b e l  I I  no 
e x i s t i r î a  t a l  d i f e r e n c i a  i n t e r m é n s u a l , s in o  q u e  e l  n û m e ro  d e  
d e f u n c io n e s  d e  l a s  c i f r a s  a n t e r i o r e s  y  e l  d e  e n fe r m o s  d e  l a s  
û l t i m a s  c i f r a s  e s t a r î a n  mûs e q u i l i b r a d o s  p o r  m e s e s . E l  d e s c e n  
s o  d e  a g o s t o  e s  d e b id o  a e l" ''v e r a n e o "  q u e  h a c e  q u e  e l  n û m e ro  d e  
c a s o s  s e a  m e n o r .
T o d o s  l o s  a n o s ,  l a  D e le g a c iô n  d e  S a n id a d  d e l  E x c m o . A y u n ta  
m ie n t o  d e  M a d r id  ( 4 )  r e a l i z a  u n a  c a m p an a  d e  f o r m a c id n  y  c o n t r o l  
s a n i t a r i o  d e  l o s  e s t a b l é e i m i e n t o s  d e  M a d r id  p a r a  e v i t a r  l a s  i n -  
t o x i c a c i o n e s  p r o d u c id a s  p o r  i n g e r i r  a l i m e n t o s  c o n ta m in a d o s , 
y a  q u e  l a s  q u e  se  p r o d u c e n  e n  l a  te m p o r a d a  e s t i v a l ,  a l  m enos  
e n  u n  90% , s e g û n  e l  L a b o r a t o r i o  M u n i c i p a l  d e  H i g i e n e ,  so n  p r o -  
v o c a d a s  p o r  l a  le c h e  e n  m a l e s t a d o ,  l o s  p a s t e l e s  d e  c r e m a , l o s  
a l i m e n t o s  c o n s e r v a d o s  e n  s a la z ô n  y  l a s  v e r d u r a s  en  v i n a g r e  o 
m ah o n e s a  . L o s  s în te m a s  d e  e s t a s  i n t o x i c a c i o n e s  s o n ;  d o l o r  
g û s t r i c o ,  d i a r r e a s ,  v ô m it o s  y  c o la p s o ,  to d o  e l l o  s i n  f i e b r e .
L a  s u c ie d a d ,  e s  ta m b ié n  f u e n t e  d e  c o n t a m in a c i é n , e s p e c ia lm e n t e -  
l o s  p r o d u c to s  c o n g e la d o s .  T a m b ié n  se  r e a l i z a n  a n û l i s i s  e n  e l  
p a n  y  l a  b o l l e r î a ,  a s î  como e n  e h l a t a d o s ,  c o n s e r v a s  y  a c e i t e s  
p a r a  r e f r i t o s ,  s a ls a s  y  zu m o s .
P o r  o t r a  p a r t e ,  s i  e l  a g u a  e s t u v i e r a  c o n ta m in a d a  e n  M a d r id ,  
l a s  t i f o i d e a s  a t a c a r i a n  p o r  i g u a l  a  to d o s  lo s  g r u p o s  d e  e d a d , 
p a r t i c u l a r m e n t e  a  l o s  n in o s  d e  c in c o  a n o s  y  a  lo s  a n c ia n o s ,  p e -  
r o  l a  m o r b i l i d a d  s é r i a  g e n e r a l ,  no h a b r l a  g r u p o  d e  e d a d  q u e  s e  
s a l v a s e ,  n i  e x i s t i r î a n  d i f e r e n c i a s  im p o r t a n t e s  e n t r e  u n o s  g r u ­
p o s  d e  e d a d  y  o t r o s .  S in  e m b a rg o  e s o  no  s u c e d e ,  l o  q u e  p r u e b a  
q u e  e l  e s ta d o  d e  p u r e z a  d e l  a g u a  e s  g e n e r a l :
880 .
Morbilidad:grupos de edad con mas enfermes
A nos P r im e r  g r u p o g e g u n d o  g r u p o T e r c e r  g:
1 . 9 7 0 1 5 - 1 9  a n o s 1 0 - 1 4  a n o s 2 5 - 2 9
1 .9 7 1 1 0 - 1 4 1 5 - 1 9 2 5 - 2 9
1 .9 7 2 1 0 - 1 4 2 0 -2 4 1 5 - 1 4
1 .9 7 3 1 0 - 1 4 1 5 - 1 9 5 - 9
1 .9 7 4 1 0 - 1 4 1 5 - 1 9 5 - 9
1 .9 7 5 1 5 - 1 9 5 - 9 3 5 - 3 9
1 .9 7 6 1 0 - 1 4 2 0 -2 4 1 5 - 1 9
1 .9 7 7 1 0 - 1 4 5 - 9 2 5 - 2 9
1 .9 7 8 1 0 - 1 4 5 - 9 2 5 -2 9
F u e n t e :  E xcm o . A y u n ta m ie n to  d e  M a d r id ,  R esum en e s t a d î s t i c o  
1 . 9 7 0 - 1 . 9 7 8 .
E s d e c i r ,  q u e  l o s  g r u p o s  m as a f e c t a d o s  so n  lo s  q u e  t i e n e n  
e n t r e  1 0  y  14 a n o s ,  s e g u id o s  d e  l o s  g r u p o s  d e  e d a d  e n t r e  15  
y  19  y  2 5 - 2 9  a n o s ,  y  p o r  û l t i m o  e n t r e  5 y  9 a n o s .  L a  e x p l i c a -  
c iô n  mûs r a c i o n a l  e s  q u e  s e  t r a t a  d e  g r u p o s  d e  e d a d e s  jô v e n e s ,  
q u e  c o n t r o l a n  m eno s e s c r u p u lo s a m e n te  l o s  a l i m e n t o s  q u e  i n g i e -  
r e n ,  p a r t i c u l a r m e n t e  l o s  g r u p o s  d e  e d a d  e n t r e  5 y  2 0  a n o s .
No s u c e d e  l o  m ism o c o n  l a  m o r t a l i d a d  p o r  t i f o i d e a s ,  s o b r e  
to d o  e n  lo s  û l t i m o s  a n o s ,  q u e  a lc a n z a  a n in o s  à e  d î a s ,  e s  d e ­
c i r ,  m o r t a l i d a d  e n  e l  p r im e r  m e s , y  a  a n c ia n o s  d e  m as d e  65  
a n o s ,  y  en  e s t e  c a s o  l a s  t i f o i d e a s  s e  u t i l i z a n  como u n a  c a u ­
sa  m as d e  d e f u n c i ô n .  H a y  q u e  h a c e r  n o t a r  q u e  e l  m a y o r  nûm e­
r o  d e  d e f u n c io n e s  d e  e s t e  t i p o  s e  p r o d u c e  e n  p e r s o n a s  d e  8 0 -  
8 5  a n o s .  T a n to  e n  u n  g r u p o  com o en  o t r o ,  p ie n s o  q u e  e l  a g u a  
no d e b e  s e r  l a  c a u s a  d e  l a  m o r t a l i d a d , y a  q u e  lo s  n in o s  d e  
d î a s ,  to m a n  g r a n  c a n t i d a d  d e  p r o d u c to s  I S c t e o s ,  q u e  so n  mas 
s u s c e p t i b l e s  d e  c o n t a m in a c iô n  q u e  e l  a g u a ,  s im p le m e n te  p o r  
t e n e r  m a6 m â t c r i n  o r g â n i c a ,  y  a lo s  a n c ia n o s  q u e  p o r  s u  d e -  
b i l i d a d  n a t u r a l  s o n  mûs s e n s ib le s  a  l a  i n f e c c i d n  b a c t e r i a n a .
O t r a  d e  l a s  c a u s a s  q u e  h a c e n  p e n s a r  q u e  e l  C a n a l d e  I s a b e l  
I I  no t i e n e  n a d a  q u e  v e r  c o n  l a s  t i f o i d e a s  y  p a r a t i f o i d e a s  e s
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l a  l o c a l i z a c lô n  g e o g r â f lc a  de la s  m lsm as en lo s  d i s t r l t o s  de  
M a d r id .  (C u adro  n® 2 ) .
CUADRO N° 2
MORBILIDAD EN TIFO ID E A S  Y PARATIFOIDEAS POR D IS TR ITO S  
MADRILENOS
D i s t r i t o s 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 M e d ia
C e n tro 4 1 4 7 9 7 0 4 ,5
A rg a n z u e la 3 5 2 8 4 2 1 3 ,5
R e t i r o 2 5 3 1 2 1 6 2,8
S alam an ca 2 2 1 6 2 1 0 2
C h a m a rtin 5 10 2 5 6 1 1 4 ,2
T e tu â n 20 14 9 15 14 12 9 1 0 ,5
C ham b er! 5 1 4 2 2 2 1 1 ,7
F u e n c a r r a l 3 2 3 9 5 1 3 3 ,7
M o n c lo a 5 4 3 3 1 2 1 2 ,7
L a t in a 4 3 2 11 4 3 1 4
C a ra b a n c h e le s 25 18 14 20 19 13 8 1 6 ,7
V i l l a v e r d e 11 7 8 8 13 3 5 7 ,8
M e d io d îa 7 5 4 10 8 5 9 6,8
V a l le c a s 9, 24 11 11 18 12 3 1 2 ,5
M o r a ta la z 8 3 3 5 3 4 2 4
C iu d a d  L in e a l 7 5 1 5 10 4 4 5
San B ia s 8 5 8 4 6 8 0 5 ,5
H o r ta lé z a 4 4 4 4 3 5 1 3 ,5
F u e n te i Resumen e s t a d î s t i c o .  A y u n ta m ie n to  de M a d r id .  Anos 1 .9 7 2 -  
7 8 .
Se a p r e c ia  en e l  c u a d ro  como lo s  d i s t r i t o s  mas p o p d la r e s  
y  d e  m enor de  r e n t a  t e d r ic R :  lo s  C a r a b a n c h e le s , V a l l e c a s ,  T e tu â n  
V i l l a v e r d e  y M e d io d îa ,e s  d e c i r ,  lo s  b a r r io s  d e l  S u r ,  O e s te  y 
a lg u n o s  d e l  N o r te  son lo s  mûs a fe c ta d o s  p o r  l a  m o r b i l id a d  de  
t i f o i d e a s .  Por o t r o  la d o ,  lo s  b a r r io s  de m ayor n i v e l  d e  r e n t a  
y  m e jo r  n i v e l  de  v id a ,  t ie n e n  menos e n fe rm o s  a n u a le s  p o r  d ic h a s  
e n fe rm e d a d e s ; son lo s  d i s t r i t o s  de R e t i r o ,  S a la m a n c a , Chambe- 
r î  y  M o n c lo a . Los b a r r io s  de c la s e s  m éd ia s  t ie n e n  un nûmero  
de e n fe rm o s  m e d io , e n t r e  3 ,5  y  5 ,5  e n fe rm o s /a n o  . Es d e c i r ,  que
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e x i s t e  c la r a m e n t e  u n a  j e r a r q u i z a c i ô n  i n v e r s a  e n t r e  e l  n i v e l  d e  
r e n t a  y  t i f o i d e a s .  P o r  t a n t o ,  s i  e l  a g u a  f u e s e  un  e le m e n to  t r a n s -  
m is o r  d e  l a  e n fe r m e d a d  l a  m o r b i l i d a d  s é r i a  g e n e r a l  p o r  d i s t r i t o ,  
y  e s o  s i n  t e n e r  en  c u e n t a  l a  p o b l a c i ô n : y a  q u e  t a n  p o b la d o s e s -  
t û n  l o s  d i s t r i t o s  d e  L a t i n a  o C iu d a d  L i n e a l ,  como l o s  d e  V a l l e ­
c a s  o V i l l a v e r d e ,  m ie n t r a s  q u e  lo s  e n fe r m o s  s o n  l a  m i t a d .  Es 
d e c i r ,  q u e  l a s  t i f o i d e a s  a f e c t a n  fu n d a m e n ta lm e n te  a  l o s  d i s t r i ­
t o s  d e  r e n t a  mûs d é b i l  y  no a to d o s  ; a f e c t a  a  a q u é l l ô s  b à r r i o s  
d e  a l i m e n t a c i d n  m enos c u id a d a ,  d e  s a n id a d  m enos c u id a d a  y  d e  
i n f r a e s t r u c t u r a  m enos d e n s a .
En 1 . 9 2 7 ,  y a  e x i s t i a n  s is t e m a s  d e  c l o r a c i ô n  e n  e l  a g u a  d e  
M a d r i d ,  y  e s  a  p a r t i r  d e  l o s  a n o s  2 0  c u a n d o  c o m ie n z a n  a r e d u -  
c i r s e  l a s  t i f o i d e a s  en  M a d r id ,  g r a c i a s  a l a s  V a c u n a c io n e s  m a­
s i v a s  c o n  b a c t e r i a s  m u e r t a s .  M a d r id  e r a  e n  1 . 9 2 7 ,  a n i v e l  n a -  
c i o n a l ,  u n a  d e  l a s  c iu d a d e s  mûs s a n a s  p o r  l o  q u e  r e s p e c t a  a 
l a s  t i f o i d e a s ,  co n  s ô lo  12  d e f u n c io n e s  c a d a  lO O  m i l  h a b i t a n t e s ,  
m i e n t r a s  q u e  V a l e n c i a  t e n i a  4 0 , 8 ;  C ô rd o b a  4 4 , 9 ;  B a r c e lo n a  
2 2 , 8 ;  Z a r a g o z a  2 6 ,4  y  S e v i l l a ,  3 4 , 6 .  En 1 .9 4 5  M a d r id  s e g u ia  t e -  
n ie n d o  a n i v e l  n a c i o n a l  c o e f i c i e n t e s  p o r  t i f o i d e a s  d e  m o r t a ­
l i d a d  m uy b a jo s  ( 5 ) ,  i n c l u s o  i n f e r i o r e s  a B a r c e lo n a ,  V a l e n c i a , 
S e v i l l a ,  M û la g a ,  Z a r a g o z a ,  B i l b a o ,  e t c . En 1 . 9 5 0 ,  M a d r id  e r a  
l a  c a p i t a l  c o n  mas b a j a  m o r t a l i d a d  p o r  b i e n  m i l  h a b i t a n t e s  
d e  un  n û m e ro  im p o r t a n t e  d e  c a p i t a l e s  d e  p r o v i n c i a  e s p a n o la ,  
i a u a l  o u e  e n  o t r a s  o c a s io n e s .
P a r a  q u e  s e  p u e d a  a p r e c i a r  l a  b a j a  i n c i d e n c i a  q u e  e n  M a­
d r i d  t i e n e n  l a s  t i f o i d e a s ,  a d j u n t o  d o s  m apas e x p r e s iv o s  ( 6 ) ,  
e l  p r im e r o ;  d e  ta s a s  d e  m o r t a l i d a d  p o r  c a p i t a l e s  d e  p r o v i n c i a s  
e n  1 .9 4  3 ,  d o n d e  se  a p r e c i a  como n u e s t r a  c iu d a d  e s  u n a  d e  l a s  
p o c a s  c a p i t a l e s  q u e  e n  l a  p o s t g u e r r a  t é n i a  t a s a s  b a j a s .  E l  
s e g u n d o  e s  d e  m o r b i l i d a d  p o r  t i f o i d e a s  e n  l a s  p r o v i n c i a s  e s -  
p a n o la s  en  1 . 9 6 8 ;  M a d r id  a p a r e c e  c o n  t a s a s  b a j a s ,  p e r o  a n i v e l  
p r o v i n c i a l ,  s i  p e n s â m e s  q u e  t i e n e  e l  12% a p ro x im a d a m e n te  d e  
l a  p o b la c id n  e s p a n o la ,  p o d re m o s  a p r e c i a r  l a  im p o r t a n e i a  q u e  
t i e n e n  e s a s  b a ja s  t a s a s  e n  r e l a c i ô n  a l a s  p r o v i n c i a s  1 i m i t r o r  
f  e s .
MORTALIDAD POR 1 0 0 .0 0 0  HABITANTES
Ano 1943
883.
Cocfici«nfe& 
por 100.000 habM
O  o a 5,0
5.1 a lo
10.1 a Zo 
•  2o,l y  mâA
Fiebres tifoidea y paratificas 1978
MAPA 1
Ta«a nacional: 6,74 
IncMenela:
I  Muy alta:>10,11
g  ANa: 6.34 10,10
i  Media; 6.42-5,46
0  Ba|a; 5,05-3,38
D  Muy ba|a: 3,37
TASAS DE MORBILIDAD
Mo r t a l id a d  e n  m a d r ip  p o r  d i f e r e n t e s  e n f e r m e d a d e s
884 .
A nos C 6 1 e r â  F i e b r e  D i s e n t ë r î a
p a r a t l f o i d e a  b a c i l a r  y  
a m i b i a s i s
E n t e r i t i s  H e p a t i t i s
1 .9 7 0 0
ÊOAt)
1 ( 6 5 - 7 4 ) 0
EOAtt t  OAD
1 ( 7 5 - 8 4 )
1 .9 7 1 0 1 1 ( 8 5 ) 21 (5 5 ) 4 ( 5 5 - 7 4 )
1 .9 7 2 0 0 0 22 (5 5 ) 2 ( 6 5 - 7 4 )
1 .9 7 3 0 1 (9  m e s e s ) 1 ( 4 5 - 5 4 ) 2 0 ( 1 0 -  7 5 ) 2 ( 5 5 - 7 4 )
1 .9 7 4 0 0 0 22 (1 1  -  6 5 ) 2 ( 5 5 - 7 4 )
1 ,9 7 5 0 1 (4  m e s e s ) 0 1 3 ( 5 - 5 5 ) 0
1 .9 7 6 0 0 0 9 (8 -  6 5 ) 1 ( 1 - 4 )
1 .9 7 7 0 0 0 2 0 ( 1 2 - 7 5 ) 0
1 .9 7 8 0 0 0 17  ( 1 2 - 5 5 ) 1 ( 5 5 - 6 4 )
T o t a l 0 4 2 1 4 4 13
Con e s t e  c u a d r o  h e  p r e t e n d id o  a l  r e l a c i o n a r  l a  m o r t a l i d a d  
m a d r i l e h a ,  en  a q u e l l a s  e n fe r m e d a d e s  e n  q u e  e l  a g u a  e s  un o  d e  
l o s  p o s i b l e s  e le m e n to s  t r a n s m i s o r e s , e n t r e  o t r o s  m u c h o s , q u e  
s e  v e a  l a  im p o r t a n c i a  m in im a  q u e  t e n d r l a  e l  a g u a  s i  f u e s e  e l  
d in ic o  t r a n s m i s o r  e n  e l  t o t a l  d e  l a  m o r t a l i d a d  m a d r i l e n a ,  q u e  
e n  u n  an o  e s  ( 1 . 9 7 8 )  d e  2 3 .6 0 8  d e f u n c io n e s ,  m ie n t r a s  q u e  l a s  
l la m a d a s  e n fe r m e d a d e s  h i d r i c a s ,  (m a l l l a m a d a s ,  y a  q u e  e l  a g u a  
e s  u n o  d e  lo s  p o s i b l e s  t r a n s m i s o r e ^ ,  t e n d r i a n  u n  v a l o r  p o r -  
c e n t u a l  s o b r e  e l  t o t a l  d e  l a  m o r t a l i d a d  d e  0 ,0 7 % ,  o l o  q u e  es  
l o  m ism o 7 d e  c a d a  1 0 .0 0 0  d e f u n c io n e s .  Con 18  f a l i é e i m i e n t o s  
a l  a n o ,  m e d ia  ( 1 . 9 7 0 - 7 8 )  d e  l a s  c in c o  e n fe r m e d a d e s .  En c o n -  
j u n t o  no  t i e n e  n in g u n a  im p o r t a n c i a  en  e l  t o t a l  d e  l a  m o r t a ­
l i d a d ,  p e r o  es  m âs, s a lv o  m o r t a l i d a d  i n f a n t i l , s e  t r a t a  e n  l a  
m a y o r  p a r t e  d e  l o s  c a s o s  d e  e n fe r m o s  q u e  n u e r e n  c o n  mas d e  
55 a n o s ,  y  p u e d o  a s e g u r a r  q u e  m as d e  l a  m i t a d  t i e n e n  mas d e  
65  a n o s , p o r  l o  q u e  s e  p u e d e  a f i r m a r  q u e  s e  i n c l u y e  como u n a  
c a u s a  d e  m u e r te  m as e n  a n c ia n o s  d e  o r g a n is m e  d é b i l .
E l  c ô l e r a  h a  d e s a p a r e c id o  d e  M a d r id  c a p i t a l  a l  i g u a l  q u e  
l a  d i s e n t e r î a ,  q u e  e s  u n a  d e  l a s  mâs t l p i c a s  e n fe r m e d a d e s  h i -
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d r ic a s .  Las f i e b r e s  p a r a t i f o id e a s  c a s i  ha d e s a p a re c id o  tam ­
b ié n ,  adn cuando no han s id o  e n t r e  n o s o tro s  ta n  f r e c u e n te s  
como la s  t i f o i d e a s .  La E n t e r i t i s  q u iz a  sea l a  menos h f d r ic a  
de to d a s  l a s  e n fe rm e d a d e s  m e n c io n a d a s , ya que puede s e r  
t r a n s m i t id a  fâ c i lm e n t e  p o r  a l im e n to s  en m al e s ta d o ,  m ie n ­
t r a s  que l a  H e p a t i t i s , de  lo s  dos t ip o s  A y B, s61o l a  B 
es p ro d u c id a  p o r  e l  agua» p e ro  es  l a  mas in f r e c u e n t e  e n t r e  
n o s o tr o s .
Puedo a f i r m a r ,  no s61o s o b re  b a ses  e s t a d i s t i c a s , s i n o  
p o r  p re g u n ta s  a c i e n t l f i c o s  de o t r a s  e s p e c ia l id a d e s , que es  
muy d i f î c i l  y muy poco p r o b a b le  que e l  agua d e l  que se a b a s -  
te c e  M a d r id  pueda p r o d u c ir  n in g d n  t i p o  de e n fe rm e d a d , adn  
cuando en a lg u n a  u c a s id n  se hayan  p o d id o  d e t e c t a r  con m icros^  
c o p i o , e l e c t r 6n ic o  o s im p le ,a lg d n  t i p o  de b a c t e r ia  o a lg a ,  
que l o  d n ic o  que in d ic a  es  l a  e x is t e n c ia  de un agua v i v a ,  o 
d e a lg u n a  b a c t e r ia  p a to g e n a  que p o d r ia  e s ta r e n  r e l a c i é n  mas 
d i r e c t a  con e l  c u id a d o  d e  lo s  e d i f i c i o s  de g ra n  a l t u r a  de  
l a  c iu d a d  que con e l  agua que s a le  de lo s  d e p é s ito s  d e l  
C a n a l de Is a b e l  I I .  Es m âs, l a  p r i n c i p a l  ca u sa  d e  e n fe rm e ­
d a d es  como T i f o id e a s ,  P a r a t i f o i d e a s ,  y D i s e n t e r ia s  son  
p ro d u c id a s  p o r no e s t a r  lo s  a l im e n to s  en la s  d e b id a s  c o n ­
d i c io n e s . ( f )
886.
NOTAS 4.3.2.
( 1 )  In f o r m a c lô n  d e l  C a n a l  d e  I s a b e l  I I . E x p o s ic iô n  d e  l a  c i u
d a d  y  d e  l a  v i v i e n d a  m o d e rn a . M a d r id ,  1 . 9 2 7 .  P â g s . 2 1 - 4  3 .
(2 )  C a n a l  d e  I s a b e l  I I .  M e m o r ia  1 . 9 4 5 .  MOP. M a d r id ,  1 . 9 4 5 .
(3 )  A n â l i s i s  r e a l i z a d œ p o r  S a n id a d  h a n  d e t e c t a d o  l a  p r e s e n c ia
d e  e s t r e p t o c o c o s  f e c a l e s  en  lo s  p r o d u c to s  d e  a l i m e n t a c i d n  
d e  a lg u n o s  b a r e s  m a d r i l e n o s ,  p o r  l o  q u e  e s  c a s i  s e g u r a  
u n a  c a m p an a  d e  s a n id a d  e n  l o s  e s t a b l e c i m i e n t o s  m a d r i l e n o s .
( 4 )  D i a r i o  ABC: In f o r m a c iô n  l o c a l .  6 d e l  7 d e  1 . 9 8 0 .  P â g . 2 1 .
( 5 )  C a n a l  d e  I s a b e l  I I .  E x p o s ic id n  d e  l a  c iu d a d  y  l a  v i v i e n d a
m o d e rn a . O p . C i t .
C a n a l  d e  I s a b e l  I I .  M e m o ria  1 . 9 4 5 .  O p . c i t .
C a n a l  d e  I s a b e l  I I .  M e m o ria  1 . 9 4 6 .  5 o . O p . c i t .
( 6 ) C a n a l  d e  I s a b e l  I I .  M e m o r ia  1 .9 4  5 .  O p . c i t .
R e v i s t a  C iu d a d a n o :  A g o s to  1 9 7 9 .  P â g . 2 7 .
(7 )  R e v i s t a  C iu d a d a n o :  A g o s to  1 . 9 7 9 .  P â g .  2 7 .
Apëndlce 4.3.2. 887 .
E x is t e  una é v id e n te  r e la c iô n  e n t r e  e n fe rm e d a d e s  y d o ta c iô n  
d e  agua p o r  h a b i t a n t e  como d e m u e s tra  l a  O .N .U .  en un  t r a b a jo  
r e c i e n t e  s o b re  p la n e a m ie n to  de r e c u r s o s  n a t u r a le s  en e l  que  
se d ic e ;
E s tu d io s  r e a l i z a d o s  en S in g a p u r  s o b re  lo s  e f e c t o s  d e l  s u -  
m i n i s t r o  d e  agua p o r  t u b e r la s  en lo s  n i v e le s  s a n i t a r i o s  i n -  
d ic a r o n  que con e l  aum ento d e l  a b a s t e c im ie n to  d e  ag u a  p o r  
h a b i t a n t e  d u r a n te  e l  d e c e n io  de 1 .9 6 0  hubo un n o t a b le  d e s -  
c e n s o  d e  l a  m o r ta l id a d  d e b id a  a  c l e r t a s  e n fe rm e d a d e s  p r o p a -  
g a d a s  p o r  e l  a g u a , como l a  g a s t r o e n t e r i t i s  o d i s e n t e r î a ,  y 
d e l a  f r e c u e n c ia  de t a i e s  e n fe rm e d a d e s , y  l l e g a n  a l a  c o n ­
c lu  s 16n d e  qu e  un consumo d o m é s tic o  d i a r i o  p o r  h a b i t a n t e  d e  
90 l i t r o s  d e  agua de g r a n  c a l id â d  c o n d u c Id a  p o r  t u b e r la s  p a -  
r e c e  s e r  e l  "m ln im o s o c ia l "  p a ra  l a  p r e v e n c iô n  de l a s  e n f e r ­
m edades p ro p a g a d a s  p o r  e l  ag u a  en e s a  c iu d a d .
E l consumo doméstico de agua en re la c io n  con la s  enfermedades 
tran sm itidas por e l  agua segun l a  in form aciôn de ho sp ita les  
de S ingapur, 1960-1970
Ado
Promedio d e l consumo 
doméstico de agua 
( l i t r o s  d ia rio s  por 
h a b ita n te )
Enfermedades ( ;aso3 comunicados)
D is e n te rfa D i f t e r i a  a /
G a s tro e n te r it is  
y c o l i t is  
( Defunciones)
P o lio m ie - 
l i t i s  a /
i 960 68,71 f»80 6 U2 519 201
1961 65,98 581 587 389 U8
1962 68,71 622 353 31*0 • 12
1963 59,60 61»U 39U 2U7 66
I 96U 72,39 687 201» I 7U 12
1965 80,UU 522 226 167 1»0
1966 81,08 537 21U 192 10
1967 76,90 381 207 173 3
1968 83,36 1*35 I 2U 1»
1969 90,18 - 1,66 6U 1U6 -
1970 9*» ,11» UU3 50 138 -
Fuente; "Dom estic, in d u s tr ia l and commercial w ater demand in  c i t ie s  in  
developing co un tries  in  South-east A sia w ith  p a r t ic u la r  re feren ce to  S ingapore", 
documente de tra b a jo  preparado por G. Gimaratnam para e l  Grupo Especial de Experton 
de las  Naciones Unidas en pronôstico de la s  necesidades de agua, mayo de 1972.
a / E l descenso se debe probablemente a una campada general de inmunizacién. 
F u e n te ;  N a c io n e s  U n id a s : La dem anda d e  a g u a , p r o c e d im ie n to s  y 
m e to d o lo g la s . R e c u rs o s  M a t u r a t e s . S e r ie  d e l  agua no 3 . Nueva  
Y o r k , 1 9 7 6 . pâg 63 y 2 1 6 .
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4.3.3. Vertido y recuperaci6n. Saneamiento y eutrofizaciôn 
de las cuencas que abastecen Madrid.
He mencionado que el Canal de Isabel mantiene una preocu- 
paciôn constante por las urbanizaciones y pueblos cuyas aquas 
residuales (1) vierten en un punto u otro de la cuenca recepto 
ra de los embalses. El problema puede revestir una gravedad 
extraordinaria, ya que,adn en el supuesto de que se efectûe un 
tratamiento se cundario, qulmico/de las aguas residuales previa 
mente a su vertido a las cuencas de los embalses, la elimina- 
ci6n de nutrientes dif^cilmente alcanza el 8o% del contenido 
en las aguas brutas y, en consecuencia, se puedenrebasar con 
gran facilidad los umbrales de admisiôri en cada uno de los 
embalses, generando procesos de eutrofizaciôn de muy difîcil 
reversibilidad y las peores consecuencias para los caractè­
res organolêpticos de las aguas del abastecimiento / por las 
crecientes dificultades de su tratamiento en las plantas con- 
vencionales. Este comienzo de eutrofizaciôn ha sido perfecta- 
mente identificado en la cuenca vertiente del embalse de Pini- 
11a , en la cabecera del Lozoya y amenaza con agravarse muy 
rapidamente de proliferar el desarrollo de urbanizaciones y 
asentamientos residenciales. El problema preocupa también en 
la O.C.D.E.
La eutrofizaciôn es (etimolôgicamente bien alimentadfl)un 
proceso provocado por un enriquecimiento anormal en nutrien­
tes sobre todo fôsfoto y nitrôgeno y se puede définir como 
el enriquecimiento, normal o anormal, de un agua en nutrientes, 
principalmente fosfatos y nitratos (2). Los embalses,segûn 
Marîano Seoânez, cuando son jôvenes son oligotrofos tienen 
una baja productividad, en decenas de anos se van estabili- 
zando,sus orillas sufren erosiôn aunque también se estabili-
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zan bajo la acciôn de la vegetaciôn rlpîcola. Existe,desde el 
principio,una estratificaciôn térmica: la capa inferior de aguas 
frîas y profundas, el hipolimnion y la superior de aguas mas 
calientes y superficiales, el epilimnion, que aumenta al dis- 
minuir la profundiddd del embalse por aportes de los rîos.
A continuaciôn aparecen incrementos de la vegetaciôn de las 
orillas y la masa de agua se eutrofiza aumentando la DBO y 
los procesos aerobios. El hipolimnion se modifica y se pre- 
sentan fermentaciones anaerobias, el color del agua cambia, 
por ejemplo, en aguas bajas, el embalse "El Vellôn" tiene una 
coloraciôn parda, no azul como el Atazar. El proceso es azul, 
verde, marrôn o rojizo. Finalmente el embalse se colmata.El 
boom del proceso coincide con la apariciôn de la llamada 
flor de agua, que consiste en la proliferaciôn repentina 
de algas microscôpicas en las estaciones câlidas. Esta proli- 
feraciôn es un fenômeno relacionado con la eutrofi zaciôn y 
una consecuencia de ella, aparecen olores y sabores desagra- 
dables y a veces se plantean casos de toxiciddd incluso en 
animales.
En un reciente trabajo de Urbistondo (3) que resumo, se 
ha analizado el estado trôfico de los embalses que abastecen 
Madrid. En este articule se afirma que el Canal de Isabel II 
es uno de los primeros utilizadores de embalses en Espaha 
que fue consciente del grave riesgo que corria por el fenôme- 
no de la eutrof izaciôrP'^® afecta a todo s los embalses en mayor 
o menor medida dependiendo de la época de construccién. Ade- 
mâs se estudian procedimientos biolôgicos que contribuyan a 
reducir el aporte de nutrientes. El primer paso fue aproxi- 
marse al conocimiento de las aportaciones de nutrientes en las 
cuencâs de Lozoya, Guadalix, Manzanares y Guadarrama-Aulen- 
cia, siguiendo los criterios: origen de las sustancias eutro- 
fizantes con dos casos J
a) Fuentes u origenes difusos
by Cargas puntualeS"de aprovisionamientos o descarga de sus­
tancias nutritivas.
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Las cargas puntuales son mSs fâciles de examiner; se 
trataria de descargas de alcantarillas y aguas residuales, 
de poblacionës,con detergentes y e=cnrrentîas urbanas.
Las aportaciones difusas son: erosiôn de los suelos, aportes 
del aire, fuentes biolôgicas, taies como pâjaros acuâticos 
(estos contaminantes son relativamente importantes en aque­
lles embalses que estân en las rutas de las aves émigran­
tes y tienen poco fondo y mucha superficie, como Santillana), 
caîdade hojas, polen, etc., asî como aportes de la actividad 
humana, lixivlaciôn de abonos naturales y artificiales, ele­
mentos de la poluciôn del aire, y particularmente las aporta­
ciones de la ganaderîa.
B A S E S  P A R A  LA  V A L O R A C IO N  DE LO S A P O R T E S  DE 
N U T R IE N T E S  P R O D U C lO O S  PO R SERES H U M A N O S  
Y  G A N A D O
K * / ln d k ld u o /# m o  g ./m ? /a A o
C o n c e p lo f  ----------------------------------------------------------------------------
Hombres 4,38 ■ 0,547 0,00438 0,000547
Equino 76,80 11,400 0,07680 0,011400
70,20 7,650 0,07030 0,007650
Ovino V Caprine 8,93 1,500 0,00893 0.001500 1
Porcino 18,75 5.685 0,01875 0,005685 1
Para valorar los aportes de hidrôgeno y fôsforo debidos 
a la poblaciôn se han empleado los valores por individuo/m^/ 
ano que figuran en la tabla superior, tomando como base de 
câlculo 12 grms. por dîa para nitrôgeno y 15 gramos por dîa 
para el fôsfoto. Los detergentes aportan en fôsforo el 50% 
de los desechos humanos, las escorrentîas urbanas aportan 
el 10%. En cuanto a los aportes agricoles se tienen en cuen­
ta en el articule citado las estadîsticas de consumo Kg/Ha.
2
de abonos; 10-25% de los 1,76 gr./m de nitrôgeno y 1-5% de 
los 0,26 gms./m^ de fôsforo.
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El resumen de las aportaciones por cuenca estâ en el cua
dro:
A P O R T A C IO N E S  DE N U T R IE N T E S  POR LA S C U E N C A S . EN G /M 2 . A f tO
CUENCA DEL EMBALSE NITROGENO FOSFORO VALORES MEOlOS
N? Nombre H ak/km ? Minima Mâxima Minima Mâxima Mâxima
5 El Atarar 16.09 0,173 0,318 0.0141 0,0202 0.246 0,0162
1 Pinills 16,08 0,209 0,407 0,0159 0,0227 0,308 0,0193
3 Puente Vieiat 18,90 0,293 ■ 0,595 0.0192 0,0297 0,444 0.0245
4 El Villar 26.45 0,228 0,378 0.0249 0,0311 0,303 0.0280
2 Riosequillo . 26.55 0.354 0,692 0,262 0,0378 0,523 0,0320
7 Santillana 65.50 0 ,476 0,680 0,0650 0,0750 0,675 0,0700
6 El Vell6n 63,88 1,098 1,892 0,0908 0,1172 1,495 0 ,1040
8 Val mayor 227,34 1,344 1,715 0,2021 0,2148 1,530 0.2086
Estas sustancias nutrientes transportadas desde las zo­
nas receptoras se acumulan en los embalses y para su estima- 
ciôn, Urbistondo y otros, aceptan que el factor de acumulaciôn 
es proporcional al factor ambiente definido como el valor co- 
ciente entre la superficie de alimentaciôn y la superficie 
del embalse. La carga especifica de un embalse se obtiene mul­
tiplicande las cifras de migraciôn de la cuenca por el fac­
tor ambiente1 En efecto, existe una valoraciôn de la carga 
efectiva, ya que dependerâ de la superficie de las cuencls 
la llegada de aportes, y ademâs es posible que parte del ni­
trôgeno y el fôsforo se eliminen por procesos biolôgicos an­
tes de llegar al embalse. De cualquier forma, los autores re- 
cogen las cargas especificas de los embalses, ademâs de las 
cargas admisibles de nitrôgeno y fôsforo a diferentes profun- 
didades,teôricas y en los embalses, en funciôn de la profun-
didad, es decir del volumen de agua del embalse.
C A R G A S  ES P E C IF IC A S  DE LO S E M B A LS E S  EN G /M 2 . AKlO
NITROGENO VALORES MEOlOS
N® Nombre F Minima Mâxima Minima Mâxima Minima Mâxima
5 El Atatar 18 3,114 5,724 0,2754 0,3636 4.419 0,3195
4 El Villar 34 7,752 12,852 0,8466 1,0574 10,302 0,9520
1 Pinilla 12,331 24,013 0,9381 1,3393 18,172 1,1387
7 Santillana i b 9,400 13,600 1,3000 1,4900 11,500 1,3950
3 Riosequillo 45 15,930 31,140 1,1790 1,7010 23,535 1,4400
2 Puente* Vieja* 93 27,249 55,335 1,7856 2,7612 41,292 2,2734
6 El VellAn 54 59.292 102,168 4,9032 6,3288 80,730 5,6160
7 Val mayor 45 60,480 77,175 9,0945 9,6660 68,828 9,3803
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LIMITE DE CARGAS ADMISIBLES PARA 
EL NITROGENO TOTAL Y EL FOSFORO 
TOTAL EN G/M2. AftO
1. Cargt tolarabla 
hasta.
Profundidad madia hatta
Z  Carga patigrna 
a partir da
PROFUNDIDAD MEDIA Y LIMITES DE CARGA 
EN G/M2. AMO. admisibles
CARGA PELiGROSA  
Prohf ndid»d A PARTI R DE
EMBALSE medi# “
•n  m ftrof Nitr6g«no Fbêforo
N P N P 1. Pinilla 8,61 2,72 0,18
2 Santillana 8,66 2,77 0,18
1.0 0.07 2,0 0,13 3. El Vell6n 10,20 3.00 0 ,20
10 m. 1.5 0,1 3,0 0,2 4. R iouquillo 14.88 3,61 0,24
50 m. 4.0 0,25 8,0 0,6 5. El Villar 15,50 3,69 0,24
100 m. 6.0 0,4 12,0 0,8 6 Val mayor 16,49 3,81 0,24
150 m. 7,5 0,5 15.0 1,0 7 f'uenie Vicia* 17,40 3,92 0,25
200 m. 9,0 0,6 18,0 1,2 8 El Atarar 40.00 7,00 0,45
Ademâs en este modèle se tiene en cuenta que los embalses 
y por otro lado los aportes son estâticos, es decir, permane- 
cen siempre igual, y esto no es cierto, no se ha contado con 
el factor renovaciôn de los embalses que es sumamente impor­
tante, ya que va a permitir que en los movimientos y renova- 
ciôn de las aguas deseparezcan también parte de los nutrientes 
porque simplemente se pierdan en los desagues. Con todo, el 
modelo da como resultado la valoraciôn siguiente de cargas pe- 
ligrosas por cuenca;
G/M2 EN QUE CADA EMBALSE REBASA LA CARGA PELIGROSA 
(CONSIDERANDOTAN SOLO LOS APORTES DE SU CUENCA)
NITROGENO VALO RES MEOlOS
N? Nombre Mlnimo Mâximo Mlnim o Mâximo Nitrbgeno Fbfloro
5 El Atazar 3,89 1,28 0,17 0,09 2,58 0.13
4 El Villar 4,06 9,16 0,61 0,82 6,61 0,71
3 Riosequillo 12,32 27,53 0,94 1,47 19,93 1,20
1 Pinilla 9.61 21.29 0 ,76 1,16 15,45 0,96
7 Santillana 6.63 10,83 1.12 1,31 8,73 1,21
3 Puente Vieja* 23,33 51,42 1,54 2,51 37.37 2,02
6 El Vell6n 56,29 99,17 4,70 6,13 77.73 5,41
8 Val mayor 56,67 73,37 8,85 9,43 65,02 9,14
Por û l t i m a s e  e x p r e s a  e n  e l a r t i c u l e m e n c io n a d o  e l e s t a -
do tv'fico de los embalses.
ESTADO TROFICO DE LOS EMBALSES
Ralacibn cargs 
«pacifica/cargs pe- 
ligrosa. Factor de 
pellgroaidad 
N P
CLASIFICACION
1. El Atazar 0 0 Oligotrôlico
2 El Villar 1,79 2,97 Eutrôlico (+)
3. Riosequillo 5,52 5,00 Eutrôlico (++)
4. Pinilla 5,68 5,33 E utrifico (*■•)
5. Santillana 3,15 6,72 EutrAlico (+++)
6. Puentes Vieja* 2,02 8,09 Eutrôlico (++■*!
7. El Vellôn 25,91 27,08 Eutrôlico (++++I
8 Val mayor 17,07 38,08 Eutrôlico
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En conjunto, el artlculo que he resumido me parece en 
cierta medida exagerado, es decir, que no se han tomado en 
cuenta determinados hechos como la movilidad de las aguas y 
su propia turbulencia, y por otro^se han infravalorado la 
extension de las cuencas y sus capacidades de autodepuraciôn.
A pesar de todo,signifies una buena llamada de atenciôn 
a un fenômeno particularmente importante que puede ser en el 
futuro tema de preocupaciôn, por lo que pueda significar de 
gastos extraordinarios, si no se pone remedio, como es la 
eutrofizaciôn de los embalses, particularmente en las cuencas 
del Guadarrama-Aulencia, Guadalix y Manzanares, y se impone 
una politics de restauraciôn de masas de agua tal como pro­
pone Seoanez Calvo, (4) asi como^acometer los planteamientos 
de este autor con ôotica ejecutiva, ademâs de inventar y es- 
tudiar nuevos Indices de medida del estado trôfico de los 
embalses mas operhtivos v realiëtas.
El modelo que propone Seoénez es global; ante todo, es 
necesaria una evaluaciôn del grado de eutrofizaciôn de las 
masas de agua disponibles, (esto ya lo ha realizado el Canal, 
sôlo quedarlan las cuencas del Alberche y Jarama, para mi 
en estado oligotrôfico). Para ello y en primer lugar, habrâ 
que diagnosticar cada caso particular estudianflo los parâme- 
tros que indican el nivel de eutrofizaciôn, a saber: Produc­
tividad primaria, estructura y densidad de plancton a lo lar­
go del ano, vitaminas disponibles, estado del biôtopo (trans- 
parencia, composiciôn, etc.), nivel de clorofila, grado de 
productividad, etc. En segundo lugar se deberâ investigar 
sobre las fuentes y causas de la eutrofizaciôn, es decir, 
se tratarla de conocer el origen y volumen de los aportes 
de nitrôgeno y fôsfoto (en general, nitratos y fosfatos). 
Generalmente no es difîcil evaluar las causas de la eutro- 
fizaciôn (también esté realizado por el Canal), los vertidos 
a una masa de agua pugen tener como origen:
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- Aguas residuales procedentes de zonas urbanas.
- Aguas residuales industriales.
- Aguas de los afluentes(segûn el estado, volumén y calidad
de los aportes.)
- Aguas residuales de prScticas agricolas y foi;estales
(arrastres y filtraciones)
- Vertidos accidentales.
En tercer lugar es necesario conocer la capacidad de la 
raasa de agua y asimilar estos aportes del nivel de absorciôn 
que alcanza sin que sis ecosistemas se vean alterados. En 
cuarto lugar se impone una evaluaciôn econômica de los diver- 
sos métodos de actuaciôn de la rentabilidad que puede tener 
una acciôn de este tipo y de la incidencia econômica que pro- 
duzca la eliminaciôn de cada una de las causas de la per- 
turbaciôn segûn orden de importancia. Finalmente se deben apli^  
car los sistemas que se hayan juzgado adecuados a cada caso 
particular. Se debe tener en cuenta el uso al que va destina- 
do el agua. La actuaciôn sobre las masas de agua puede efectuar- 
se ;
- sobre factores anergéticos
- Sobre factores trôficos
- sobre el entorno, mediante medios artificiales 
Sobre factores energéticos.
- Impedir el aporte de energia solar para evitar el cre- 
cimiento de las algas fotosintéticas, interrumpiendo 
el proceso de eutrofizaciôn.
- Instalaciôn de pantallas artif iciales o natur'ales, re- 
poblaciôn de orillas con ârboles de gran porte que pro- 
duzcan sombra.
- Provocar nieblas artif iciales cjue disminuyan la lumino- 
sidad.
- Verter una pelîcula de productos opacos que impidan la 
fotosîntesis.
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- Aumentar la turbidez por adiciôn de materia en suspen­
sion (MES), que cierta poblaciôn ictîcola se encarga- 
râ de agitar.
Sobre los factores trôficos
- Produceiôn de Iluvias mediante acciôn quîmica que cree 
nûcleos de condensaciôn (rentabilidad escasa).
Sobre la cuenca
- Repoblaciôn forestal para evitar aportes, sedimentacio- 
nes, empobrecimientos de suelos, etc., con los que se 
puedan mitigar y controlar las avenidas.
- Actuaciôn sobre los sistemas de cultivo que eviten fil­
traciones y arrastres de nitratos y fosfatos.
- Desvîo de aportes.
- Colectores.
- Tratamiento de aportes.
- Prohibiciôn de verter aguas residuales agrarias.
- Fajas protectoras del terreno.
- Prohibiciôn de detergentes con fosfatos.
Sobre el agua
Los sistemas de acciôn se basan en la interrupciôn del 
ciclo del alimente, que procédante del hipolimnion asciende 
al epilimnion.
- Diluciôn. Aporte de aguas limpias.
- Precipitaciôn. Se anadencompuestos floculantes que impi­
dan el crecimiento de fitoplacton.
- Sifonado. Una o varias conducciones que van desde los 
fondes al efluente con elfin de renovar las aguas del 
hipolimnio*
-  L i m p ie z a ,  e x t r a c c i ô n  m e c â n ic a  y  a c c iô n  q u îm ic a ,  m e d ia n te
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redes, mangas, tamices, etc., para hacer disminuir los 
eslabones de la cadena trôfica.
- Uso de alguicidas y virus para disminuir eslabones de la 
cadena trôfica.
- Aireaciôn de las aguas profundos mediante turbinas, compre- 
sores, etc. de forma que se produzcan oxidaciones en los 
fondos.
-  M o d i f i c a c i ô n  d e  l a  p r o f u n d id a d  m e d ia n t e  v a c ia d o  o a u m e n to  
d e  n i v e l .
Sobre el sedimento
Se basa esta actuaciôn en la fijaciôn de los fondos con ob- 
jeto de impedir la migraciôn (diluciôn) de nutrientes hacia el 
epilimnion.
- Estabilizaciôn y fijaciôn del fonde. Se puede realizar me­
diante adiciôn de una capa de arcillas, grava, planchas de 
polietileno, bentônitas. etc.
- Dragado. Consiste en extraer de los fondos el material se- 
dimentado, creemos que debe aplicarse en casos de poca pro- 
fundidad y después de estudios intensives para preveer per- 
turbaciones indeseadas.
He hablade haëta aqui de las aguas del Canal, o de las abaste- 
cidas a Madrid, pero me vuelvo a plantear , otra vez, una refle- 
xiôn que hice al principle de mi exposiciôn,, y que fue sugeri- 
da por M. Labasse ila ciudad de Madrid es solidaria con el res­
te de la cuenca aguas abajo?.
Ante la creaciôn y puesta en prSctica del trasvase Taje 
Segura y ante la contestaciôn que dicho proyecto ha tenido 
por parte de los habitantes de las provincias aguas abajo del 
Tajo, particularmente en Toledo y Câceres, y por otro lado,la 
contestaciôn por parte de los habitantes de estas provincias.
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a n te  lo s  v e r t i d o s  y l a  c o n ta m in a c iô n  que s o p o r ta n  de lo s  r îo s  
que l le g a n  de l a  p r o v in c ia  de  M a d r id ,  han j u s t i f i c a d o
una o b l ig a d a  tom a d e  c o n c ie n c ia  p o r  p a r t e  de l a  A d m in is t r a -  
c iô n  p a ra  d a r  s o lu c iô n  a l  p ro b le m a  d e l  agua en l a  cu enca  
d e l  T a io .  P a r t ic u la r m e n t e ,  ha s id o  im p o r ta n te  e l  t r a b a jo  de  
C a ta lâ n  l ,a f u e n t e , Cabo y Mora (5 )  que r e a l i z a r o n  un e s tu d io  
s o b re  e l  s is te m a  de lo s  r î o s  J a ra m a , M a n za n a re s  y T a jo , e n ­
t r e  m arzo  de 1 .9 7 4  y ju n io  de 1 .9 7 5 .
P u n to  de M u e s tre oP a rq u e  S in d ic ,
P . A rg an d a
V a c ia m a d r id
T i t u l c i
T a ju f i a .
A ra n ju e z
. A n o ver
o le d o
Los d a to s  m e d io s  d e  l a  demanda q u îm ic a  de o x îg e n o  son en 
m g . / l i t r o  de o x îg e n o  lo s  s ig u ie n t e s :
P a rq u e  S in d ic a l  V a c ia m a d r id  A rg an d a  T a ju n a  T i t u l c i a  
DBO 7 ,1  1 0 2 ,5  9 ,8  4 ,4  47
A ra n ju e z  B a rc a  A n o ver T o le d o
DBO 6 ,5  1 3 ,2  1 2 ,5
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E l r î o  T a jo  en A ra n ju e z  t ie n e  una DBO de 6 ,5  m g. de m ed ia  
en c in c o  tom a s , s i m i l a r  a l a  d e l  T a ju n a  que es 4 ,4  m g. de me­
d i a .  P e ro  f i je m o s  n u e s t ra  a t e n c iô n  en e l  agua que e n t r a  en Ma­
d r i d  p o r  e l  M a n za n a re s  con una DBO m e d ia  d e  7 ,1  y  s a le  con  
1 0 2 ,5  en V a c ia m a d r id , c i f r a  muy c o n s id e r a b le  . An A rg an da se 
une a l  J a ra m a , y p o r  c o n s ig u ie n te  a l  H e n a re s , que u lt im a m e n te  
a lc a n z a  u n as  c i f r a s  de v e r t i d o s  r e s id u a le s  de in d u s t r ia s  q u i -  
m ic o - fa r m a c ê u t ic a s  (no o lv id e m o s  que e s te  t i p o  de em presas  
u t i l i z a n  d e r iv a d n s  d e l  m e rc u r io  qu e  lo  e n v ia n  a la s  aguas r e ­
s id u a le s )  . E l  DBO en A rg an da  es  d® 9 , 8 ,  d é b i l  t o d a v îa ,  p e ro  
en T i t u l c i a  es de 4 7 , adem âs l a  c o n ta m in a c iô n  d e l  Jaram a se  
l a  co m u n ic a  a l  T a jo  que t i e n e  h a s ta  T o le d o  1 2 ,5  p asan do  p o r  
A n o ver co n  un  DBO m ed io  en c in c o  tom as de 1 3 ,2 .  Ademés C a ta ­
la n  y su s c o la b o r a d o re s  a f ir m a n  que l a  c o n ta m in a c iô n  aum en- 
ta n  c o n s id e r a b le m e n te  de l a  p r im e r a  a l a  d l t im a  to m a . Un f a c ­
t o r  im p o r ta n te  es l a  c a p a c id a d  de a u to d e p u r a c iô n  ôfe lo s  r f o s ,  
è s to  p e n sa n d o  en que e s tê n  v iv o s ,  p e ro  s i  se acu m u lan  m e ta -  
l e s ,  d e te r g e n te s  y o t r o s  co m p ues tos o rg â n ic o s  como h id r o c a r -  
b u ro s , e t c . ,  l a  v id a  de lo s  r î o s  se puede r e s e n t i r  h a s ta  h a ­
c e r  lo s  i r r é c u p é r a b le s  y c o n v e r t i r l o s  en nuevos U ru m e as , (a lg d n  
p e r iô d ic o  m a d r i lè n e  com para e l  M a n za n a re s  con d ic h o  r i o  g u i -  
c u z c o a n o . ) E s te  mismo d i a r i o  (6 ) a f  irm a  que la s  p o s ib i l id a d e s  
de d e p u r a c iô n  s ô lo  a lc a n z a n  de fo rm a  t o t a l  e l  5% de lo s  v e r ­
t i d o s .  Supongo que t r a t a m ie n t o  t e r c i a r i o  in c l u i d o ,  y e l  60% 
de la s  ag u a s  r e s id u a le s  r e c ib e  un t r a t a m ie n t o  p a r c i a l .
Las d e p u ra d o ra s  a c tu a te s  son:
-  La C h in a   5 .1 0 0  1 /s e g .  ag u as  t r A ta d a s .
-  E l P a r d o   5 5 0  1 /s e g .
-  V iv e r o s ................. 55 0  l . / s e g .
-  B u ta r q u e   3 .2 0 0  l . / s e g .
-  R e ja s ..................... 1 .1 0 0  l . / s e g .
-  S u r ........................
-  V a ld e b e b a s . .  .
-  S u r - O r i e n t a l .
Plan de Saneamiento Inte- 
 ^qral de Madrid v Plan Ge­
neral de Estaciones Depu­
radoras .
- Aguas tratadas 10.500 l./seg. 
Total vertidos Madrid 12.000 l./seg.
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Pero a lo sumo ese tratamiento es primario y secundario, 
ya que el terciario resultaria de momento excesivamente cos- 
toso.
En las memorias del Canal (7), se da cuenta del aumento 
de las tarifas y del cambio de la estructura legal del Canal. 
Por Decreto Ley 1.091/1.977 de 1 de abril, el Canal pasa a 
ser empresa pûblica dependiente del MOPU, y entre otras compe- 
tencias, podrS hacerse cargo de la gestiôn integrada del abas- 
tecimiento-saneamiento, inclufda la depuraciôn de las aguas 
residuales de cualquier municipio de la provincia de Madrid.
Por Decreto 1080/1.978 de 2 de mayo, modificado por los arti- 
culos 10-11 del Decreto 3.068/1.975 se dispone la incorpbta- 
ci5n en las tarifas del incremento necesario para la financia- 
ciaciôn del Plan de Saneamiento Integral de Madrid y del Plan 
General de Estaciones Depuradoras. El Real Decreto 2.215/1979 
de 7 de septiembre modifica las tarifas y se aumenta el Ca­
non del P. de Saneamiento I.de Madrid; por ûltimo el Real 
Decreto 2.528/1.979 de 7 de septiembre, culmina los traba- 
jos que el MOPU y el Canal han venido realizando con el Go- 
bierno Civil, Diputaciôn Provincial y Municipios de la Pro­
vincia de Madrid para sentar las bases del Plan de Saneamien­
to Integral.
En definitiva la depuraciôn de las aguas residuales madri­
lènes es ya un hecho, que se verS acrecentado a medida que 
los recursos aumenten, por pago al Canal de las cuotas corres- 
pondientes, ahora bien, los municipios serSn en ûltima instan- 
cia los que aceleren o retarden los planes de saneamiento. De 
momento el municipio de Madrid tiene prevista la construcciôn 
de diez nuevas estaciones depuradoras de aguas residuales que 
permitirûn una mejora importante en la calidad de las aguas 
que nuestra ciudad envie a la cuenca del Taio.
Podriamos résumer este hecho afirmando que Madrid es soli­
daria con el resto de la cuenca, pero que esta polltica de
900
que "el que poluciona paga" se verS realizada en un plazo de 
10 anos por lo menos, ya que los recursos no se inventan, no 
obstante, en los prôximos anos se notarâ una disminuciôn de 
la contaminaciôn en las cuencas del Jarama y Manzanares, que 
supondrân un aporte de aguas limpias en la cuenca del Tajo, 
y ademâs un caudal considerable, susceptible de ser utiliza- 
do que supla en parte los déficits creados por el trasvase 
Tajo-Segura.
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.NOTAS 4.3.3.
(1) Urbistondo, R.:"El abastecimiento de agua a Madrid".
Boletîn de la Real Sociedad GeogrSfica. Op. cit. 
pâg, 164.
(2) Seoanez Calvo, M., Rodriguez Ramos, L.:"La contamina­
ciôn ambiental". Op. cit. pâgs. 228 y ss.
(3) Urbistondo, R. y otros;"La eutrofizaciôn de los embal­
ses del Canal de Isabel II". Revista CIMA. MOPU, Ma­
drid, 1.980. pâgs. 34 y 39.
(4) Seoa^nez Calvo, M. : "La contaminaciôn ambiental. Op. cit.
Pâg. 229.
Idem. :"La contaminaciôn agraria". INIA, Madrid, 1.977.
(5) Catalân Lafuente, J, Cabo Durân, J. y Mora Durân, J.:
"Estudio de la calidad quîmica y biolôgica en los rîos 
Manzanares, Jarama y Tajo. Inst. del Agua, C.S.I.C. 
Madrid, 1.976.
(6) Diario ABC de Madrid, 6-7, 1.980. Pâgs. 22-23.
(7) Canal de Isabel II; Memorias, 1.977-1.978-1979. MOPU, Ma­
drid .
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Apéndlce 4.3.
COPLACO: Plan Especial de Infraestructuras bâsicas de la pro- 
vincia de Madrid. M.O.P.U. Madrid, 1 .977. pSg. 32.
Los planes complètes de depuraciôn de las aguas de la pro- 
vincia de Madrid son:
Para la ciudad;
Ano 1.976
Butargue.... Depuraciôn de aguas residuales de una poblaclôn 
de 750.000 hab.
China...... Ampliaciôn para aguas residuales de 1.200.000,
con tratamiento primario.
Afto 1.980
China...... Completar depuraciôn para 2.000.000 habitantes
con tratamiento bioiôgico.
Viveros  Ampiiar la capacidad hasta 300.000 habitantes
con depuraciôn bioiôgica.
Rejas...... Depuraciôn bioiôgica.
Sur ....... Entrada en funcionamiento con capacidad de _
2.500.000 con tratamiento primario.
ARos 1.980-87
Butargue... Completar con depuraciôn bioiôgica.
Sur.......  Ampliaciôn a 2.500.000 con depuraciôn bioiôgica.
Rejas..... Dupiicaria con depuraciôn primaria y bioiôgica.
Vaidebebas. Entrada en servicio, con capacidad para 300.000
habitantes.
Sumando todas las capacidades previstas, anteriormente 
expuesfcas, se obtiene un total de capacidad de depuraciôn 
hasta casi siete miiiones de habitantes, para ei ano 2.000,
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con lo que se paliarân en gran parte los actuales problemas 
de contaminaciôn de los rios Manzanares, Jarama, y como con- 
secuencia, la degradaciôn del Tajo, al que afluyen.
Los sistemas de depuraciôn intermunicipales, cabe desta- 
car los siguientes proyectos:
- Depuraciôn de los vertidos de Alcorcôn, Mostoles y Vllla- 
viciosa de Odôn, que vierten al arroyo del Soto, afluente del 
Guadarrama.
- Alcobendas, San Sebastiân de los Reyes, con vertido al 
arroyo de la Vega cuyo cauce receptor es el Jarama.
- Getafe, Pinto, Parla, Fuenlabrada y Humanes que evacûan 
al arroyo del Culebro, que afluye al Manzanares.
- Zona oriental de Alcorcôn, Leganês, San José de Valderas 
y Villaverde, que vierten al arroyo Butai que, que tendrân el 
colector de Butargue y de alll a la depuradora del mismo nom­
bre para evacuar al Manzanares.
- Proyectos de estaciones depuradoras en Alcalâ, Torrejôn, 
Aranjuez, Majadahonda, Paracuellos, Torrelodones, Soto, San 
Lorenzo, El Escortai, San Martin de Valdeiglesias, Pelayos, 
etc, asi como la Mancomunidad de pueblos de la Sierra.
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Apéndlce del capîtulo 4.3.
Paz Maroto, José : Ingenierîa Sanitaria Urbanîstica. Madrid, 
1942. Pâgs. 563-567.
A proposito de lo enunciado en los puntos de este 
capîtulo incluyo a modo de apéndlce las opiniones sobre el 
agua y la sanidad en Madrid de Paz Maroto. Este afamado 
autor, ya desaparecido,, plantea el problema de la Sanidad 
en nuestra ciudad en un capitule de instàlaciones sani- 
tarias espanolas en los anos 40 del que destaco los pâ- 
rrafos siguientes:
" El problema de la depuraciôn de las aguas residuales de 
Madrid es tlpico, tanto por las caracterlsticas extremada- 
mente desfavorables de una gran poblaclôn de 1.000.000 de 
aimas desaguando en un curso de agua ( El Manzanares) de 
escaslsismo caudal durante gran parte del ano, como por 
la serie de estudios preliminares, sucesivamente perfecciona- 
dos, que se han hecho por los ingenieros municipales.
Los 450 kilômetros de alcantarillado que tiene la 
capital de Espana, reunidos en dos grandes cuencas o colec- 
tores, la del Manzanares y la del Abronigal, se fusionan 
en el emisario y vierten en el rlo Manzanares, que a su vez 
lo hace en el Jarama^ 21 km. aguas abajo y cuyo caudal es 
poco mâs importante que el del primer rlo.
La dotaciôn media de agua actual es de 265 litros por 
persona y dla y détermina un caudal medio residual de 3,07 0 
metros cûbicos por segundo a verter en el Manzanares, cuyo 
caudal medio es de 2,5 metros cû-bicos por segundo, que se 
reduce en estiaje a 700 u 800 litros.
Si se oliserva la curva de mortalidad por fiebre ti- 
foidea en Madrid representada en la figura 591, vemos que se 
puede descomponer en una curva media continua de endemla 
que se représenta en trazos y varios brotes epidémicos co­
rrespond lent es a los anos 1910 y 1920.
La curva media de la endemia va disminuyendo gradualmente
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gradualmente sigulendo una marcha Inversa a la curva represen- 
-tativa de la longltud de alcantarillado en servlclOy que se 
expone en la misma figura 591. Cabe preguntarse si esta dis- 
minuciôn seguirS la misma marcha hasta anularse prâcticamente, 
tal como antecede en la mayorîa de las ciudades inglesas, o 
si, por el contrario se establecerS en una cifra minima. O- 
pinamos que se puede afirmar sin temor a equivocaciôn, que 
de seguir el problema de la depuraciôn sin resolver, no des- 
cenderia la mortalidad por fiebre tifoidea por debajo de una 
cifra limite, si se estudian las causas mSs probables de en­
demia .
Pueden reducirse a dos todas las causas posibles: con- 
taminaciôn de las aguas potables o contaminaciôn de los ali- 
mentos. En la figura 592 se présenta la curva media anual 
de mortalidad mensual durante los ûltimos veinte anos! En 
ella se observa que la mâxima mortalidad tiene lugar en Ips 
meses de julio,agosto y septiembre. Si fuera debida a la con­
taminaciôn de las aguas potables parece lôgico que siguiera
. i t
—  K H Ô m etroa  de  a lc a n ta r i t la d o .  
 --------- M o r ta l id a d
F i e .  692.— C u r v a  d r  m o r ta U d a d  m e n a u a l  e n
p o r  100 d p  la  a n u a l
F ie .  691— C u r v a  d e  m o r t a l i d a d  p o r  f le b r e  t i f o id e a  
d e  1906 a  1935.
con un retraso de alrededor de un mes, a los momentos de mâ- 
ximo contenido de Coli en las aguas; estos mSximos correspon- 
den a los meses de enero y abril, y los subsiguientes de fe- 
brero y mayo, no sôlo no coinciden con los mâximos de morta­
lidad, sino que corresponden a los mînimos. En cambio, si com- 
pararamos aquella curve con el consumo de verduras en crudo, 
vemos que este consumo tiene su mSximo en los meses de junio.
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j u l i o  y a g o s to ,  s ig u le n d o  una c u rv a  muy s e m e ]a n te  a l a  f ig u r a  
p e ro  a d e la n ta d o  en un m es. P or o t r o  la d o ,  lo s  c a so s  no se s u e -  
le n  d a r  en b a r r io s  d e te rm in a d o s  s in o  que se e s p a rc e n  e s p o r a -  
d ic a m e n te  en to d a  l a  p o b la c id n ,  lo  que ha ce  d e s e c b a r  l a  h i p d t e -  
s is  d e  l a  c o n ta m in a c iô n  de lo s  a n t ig u o s  v i a j e s  como causa  p o -  
s i b l e  ( lo s  v i a j e s  en  l a  a c t u a l id a d  , 1 9 8 1 , e s tS n  to d o s  c la u s u -  
r a d o s ) . P a re c e  in d u d a b le  p o r t a n t o  que e l  consumo de v e rd u r a s  
en c ru d o  es e l  v e r d a d e r o ,  o , p o r  lo  m enos, e l  p r i n c i p a l  o r i -  
gen d e  l a  e n d e m ia . E s te  ra z o n a m ie n to  se r e f u e r z a  aun s i  se  
t i e n e  p r e s e n te  que l a  c u rv a  d e  l a  f i g u r a  e s tâ  r e f e r i d a  a una  
p o b la c iô n  c o n s ta n te  cuando en  r e a l id a d  l a  p o b la c lô n  de M a d r id  
d is m in u y e  n o ta b le m e n te  en lo s  m eses d e  ju n io  a s e p t ie m b re  p o r  
lo  c u a l  l a  v e rd a d e ra  c u rv a  a n u a l r e s u l t a r i a  môs a c u s a d a .
Las c i f r a s  de m o r b i l id a d  que s e n a la n  la s  e s t a d is t i c a s  
o f i c i a l e s  no g u a rd a n  c o r r e la c iô n  con la s  de m o r t a l id a d ,  p o r  
e x i s t i r  a u n , s in  d u d a , una g ra n  o c u l t a c iô n  en lo s  casos  no 
s e g u id o s  de d e fu n c i^ n .
, Creem os mSs s e g u ro  su p o n er una m o r b i l id a d  10 v e c e s  s u ­
p e r i o r  a l a  m o r ta l id a d  p o r  s e r  e s te  e l  c o e f ic ie n t e  g e n e ra lm e n -  
t e  a d o p ta d o  en o t r o s  p a is e s .
P a r e c e ,  p o r  l a  fo rm a  de f a  c u r v a ,  que l a  m o r ta l id a d  o f i -  
c i a l  p o r  f i e b r e s  t i f o i d e a s  no d e s c e n d e r ia  en la s  a c tu a le s  c i r -  
c u n s ta n c ia s  de e v a c u a c iô n  de unas 60 a 70 d e fu n c io n e s  a n u a le s .
La la b o r  p r e v ia  mSs im p o r ta n te  que se r e a l i z ô ,  l a  c o n s -  
t i t u y ô  e l  e s tu d io  d e  la s  aguas a lo  la r g o  de lo s  r io s  M anza­
n a r e s ,  J a ra -m a  y T a jo ,  o sea en to d a  l a  zona a f e c ta d a  p o r  e l  
d e s a g iie , f i g u r a  5 9 3 , e s ta b le c ie n d o  e l  g r ô f ic o  de D .B .O . ; que  
e s  e l  d e  l a  f ig u r a  5 9 4 .
Las ag uas -d e l r j o  M a n zan ares  t i e n e n ,  a n te s  d e l  desag u e  
d e  lo s  c o le c t o r e s , una demanda b io q u im ic a  d e  o x ig e n o  de 30 
p a r t e s  p o r  m i l l ô n ,  l a  c u a l  se e le v a  una v e z  v e r t i d a s ^ la s  ag uas  
r e s id u a r ia s  a 360 p a r t e s  p o r  m i l lô n .  E l  n i t r ô g e n o  a m o n ia c a l,  
n u lo  a n te s  d e l  v e r t i d o  se e le v a  desp u és  de é l  a 40 p . p .m . .
A p a r t i r  d e l  d e s a g u e , l a  c u rv a  de D .B .O . s ig u e  l a  m archa i n -  
d ic a d a  en l a  f ig u r a  594 a lo  la r g o  de lo s  r i o s  c i t a d o s .  En e l  
r l o  T a jo  pasad o  A r a n ju e z ,  to d a v ia  quedan una demanda de 82 p . p .m .
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Ÿ un contenido de nltrôgçno amoniacal de 10 p.p.m. . Por la 
marcha natural de la disminuciôn de demanda se puede suponer 
que hasta Toledo por lo menos, no disminuirS su valor a las 
30 partes por millôn que contenian antes del vertido las aguas 
del Manzanares y que es la mâxima cifra admisible, a nuestro 
juicio.
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F r c .  593.— P ia n o  d e  lo s  r fo s  y  p o b la d o s  a f e c ta d o s  p o r  
la s  a  p u a s  r e s id u a l r s  y  a u p e r f lc fe  r e p a d u .
F ie .  S M — V « r t » c lo n e i  d ,  la  D .  B .  O . a  lo  l a r g o  d e  
lo s  r io s  M a n z a n a r e s ,  J a r a m a  y  T a jo .
Prescindiendo del trozo aguas abajo del final de la ace- 
quia del Jarama, o sea limitândonos a los 75 primeros Km, se 
observa que con aguas sépticas y cargadas,por tanto, de gérme- 
nes intestinales, se riega una inmensa zona de huertas 
(que aparece rayada en la figura 593) , cuya extensiôn excede 
de 7.500 Has. Si s? tiene présenta, segûn la frase de un cé­
lébré higienista, que las tierras de labor son en muchas ocasio- 
ries la continuaciôn del intestine humano por la permanencia en
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ellas de los gérmenes caracterlsticos, y que esta zona de huer­
tas es la ûnlca de importancia en las proximidades de Madrid y 
la principal abastecedora del mercado de verduras de la capi­
tal se comprende fScilemnte el orgien de la endemia tifica y 
otras de carâcter intestinal, cuya importancia, singularmente 
en verano es de gran consideraciôn.
Aparté de los efectos en la salubridad de Madrid, cauéa 
el vertido directe al Manzanares otros de no menor importan­
cia en los pueblos de las riberas de los rios afectados, en 
donde los casos de enfermedadades intestinales son relativa- 
mente mâs frecuentes y graves, aparté del efeeto general del 
continuo desprendimiento de miasmas fétidos que hace, cuando 
menos desagradable la permanencia en las proximidades de los 
rios y da 'lugar a una despoblaciôn de esa rica zona.
Efectuados asimismo numérosIsimos anâlisis de las aguas 
residuales para conocer, no s6lo los valores medios, sino va- 
riaciones horarias, se llegô al resultadd que indica el ad- 
junto cuadro, que corresponde a tiempo seco.
M ID.O
Moa> V.IO. « .le . H... e.io.
ScHimenlaciôn en une hora, cm^/litro. 10 22 2,6 18 1/4 8,70
SôliiJoi en euspensiôn p p m ............. I I 700 24 159 18 1/4 379
Solîdos en disolucîon p p m............... I I 747 22 216 18 3/4 518
N. amoniacal p. p. m............................. 10 61,5 24 9 17 3/4 31.4
N. OTgânico p p. m ................................ 11 42 24 10 — 23,3
Graaas p. p. m ......................................... M 110,8 53
Cl. en cioruros p. p. m..........  ............. I I 120,7g 22 33,25 19 3/4 69.2
P. H .......................................................... I I 8 18 1/2 7,4 — 7,68
D. B. de O ., p. p. m .............................. I I 615 4 215 — 358
Los valores corresponden al liquido decantado después de una 
hora de sedimentaciôn. La demanda bioquimica de oxigeno estâ 
determinada por el método de Sierp a los cinco dias.
Los valores medios fueron calculados teniendo en cuenta 
la variaciôn del caudal a las horas correspondientes y repre- 
sentan la media real en las venticuatro horas.
Como ejemplo de las variaciones horarias de la composi-'
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ci6n de las aguas se transcriber! en la figura 595 las curvas 
correspondientes a la D.B.O. y a los sôlidos en suspension.
Es decir, las hipôtrsis planteadas por mi en este traba—  
jo estSn recogidas en 1940 con gran detalle, la ûnica diferen- 
cia es la cantidad en la mortalidad o en los vertidos, pero 
prScticamente llega a las mismas conclusiones que yo, reco- 
giendo valores distintos.
I
F r c .  W 5— V a r l a c l ô n  h o r a r l a  d e  la  D .  B .  O . y  d e  lo *  
■ ô l id o s  e n  e u s p e n -s lé n  a l  f i n a l  d e  lo a  c o le c to r e s -
CAPITULO V
PREVISTONES Y CONCLUSIONES
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5. PREVISIONES Y CONCLUSIONES
Siempre es difîcil hacer prevlsiones, mSxime cuando las 
actuales circunstancias socioeconOmicas pueden introducir va­
riables impredecibles y que en estos momentos no sonamos, o 
cuando la crisis del petrOleo ha creado unas condiciones par- 
ticularmente graves en el desarrrollo econOmico espanol y por 
tanto en el madrileho. Pero como afirma Casas Torres (1);
"lo importante no es lo que pueda saceder, sino que cada horn 
bre esté en su puesto, dîa a dîa, este es el modo de ganar 
la batalla diaria de abastecer de agua a Madrid", y dicho por 
el autor con otras palabras: "las condiciones del relieve, 
el clima, y el régimen de los rios madrilenos, han hecho di- 
ficil la tarea de los hombres del Canal, enfrentados con la 
necesidad de proveer de agua a la ciudad primero y luego a 
toda su Srea metropolitana,someti'das a un crecimiento tan 
acelerado que ha pasado de 206.714 hab. en 1.846, a mas de
4.000.000 en 1.975, y que al mismo tiempo ha pasado de ser 
una ciudad y provincia con una industria muy reducida, a 
ser, hace ya mas de 20 anos, la segunda provincia industrial 
de Espana, en donde se obtiene por lo menos el 12% del valor 
de la producciôn total de las industries espanolas.
La historié del Canal de Isabel II es asi la historié 
de un esfuerzo constante por adelantarse a las crecientes ne- 
cesidades de agua de Madrid y de una constante ampliaciôn de 
sus proyectos, presupuestos y obras. En ocasiones se llegô a 
situaciones limite y_hubo que implanter restricciones tempo­
rales, pero a lo largo de todos sus anos de existencia y so-
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bre todo entre 1.950 y 1.97 5, en que Madrid pas6 de 1.471.000 
hab. a 3.201.000, los técnicos del Canal consiguieron un ritmo 
de obras tan grande que, con ayuda de las aguas de los rios 
del Norte y Oeste de la sierra, y de aguas subâlveas/no sôlo 
mantuvieron satisfactoriamente el abastecimiento de Madrid 
en agua industrial y de consumo directo,sino que incrementa- 
ron paulatinamente las dotaciones en litros/hab./dia." El 
mismo autor senala: "quiero subrayar, no obstante, que los 
directores del Canal siempre tuvieron présente las hipôtesis 
dë crecimiento demogrSfico de Madrid, y como este crecimiento 
fue realmente formidable desde 1.950 hasta 1.975,esta preocu- 
paciôn en estas fechas fue su auténtica pesadilla. Es lôgico 
que pidieran las hipôtesis de poblaciôn futura a los organis- 
mos oficiales que por oficio debian tenerla en cuenta en todos 
sus planes, es decir, preferentemente a la Comisiôn del Area 
Metropolitana. Sin embargo, quienes nos dedicamos a la (leo- 
grafia de la Poblaciôn sabemos bien que no hay nada mas aven- 
turado que hacer "previsiones" sobre la poblaciôn futura, y 
que la propia Organizaciôn de las Naciones Unidas tropieza 
con sérias dificultades en sus célculos. Quiero decir con 
esto, lisa y llanamente,que no creo en las hipôtesis de la 
Comisiôn del Area Metropolitana, es posible que sea yo el 
equivocado, el tiempo lo dirâ, y en cualquier caso el Canal 
hizo muy bien en pedir esos datos y en planear sus trabajos 
de cara al futuro teniéndolos en cuenta".
Casas Torres, pone un ejemplo de hechos que se han cumpli- 
do a médias. Yo quisiera empezar por aquellas previsiones que 
se han cumplido a médias o que han sido desechadas, para con 
posterioridad pasar a las previsiones futuras.
5.1. Previsiones pasadas: el Tajo, Entrepenas y Buendia.
El aprovechamiento de aguas del rio Tajo, se pensô en los 
anos cincuenta, como consecuencia de las épocas de sequîa de 
los anos 1.944-45 y 1.948-49 (2). Los planteamientos previos 
de este anteproyecto que como sabemos esté desechado , ya que
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se basaban en la utilizaciôn de los embalses de Entrepenas  ^
y Buendîa que hoy se usan para el regadîo en la Cuenca del 
Segura, con el conocido trasvase Tajo-Segura, y en el hecho, 
erroneamente apreciado, de que el rîo Lozoya no podia apor- 
tar mSs caudales que 122 Hms^, suponiendo terminada la Presa 
de Riosequillo. No se habla entrevisto siquiera la posibilidad 
de construir el Atazar, embalse que como sabemos juega un pa- 
pel fundamental en el abastecimiento actual de Madrid. En es­
ta época, también se pensô en la utilizaciôn de los embalses 
de Gl Vado y el Pozo de los Ramos, el primero ya construldo 
y el segundo en proyecto.
Pero como se pensaba que Madrid podla aumentar su pobla­
ciôn hasta 3.000.000 hab., y ante la dificultad de encontrar. 
caudales cercanos que permitiesen un mayor abastecimiento, la 
ûnica soluciôn fue la del Tajo para suplir Ids déficits futures, 
(Mapa l),con la construcciôn de un CanalIque primero, en dos apro- 
ximaciones se pensaba llevar del Tajo al Sorbe, en el eihbalse 
del pozo de los Ramos. En vista de la improcedencia de llevar 
las aguas del Tajo a reforzar el Canal del Jarama y llegar con 
ellas al depôsito superior del salto de Torrelaguna, y desecha- 
da también, pensando en las posibles entradas de Madrid el lle­
gar por la parte baja, que llevarla a elevaciones costosas,
(se pensaba hacer un Canal desde Entrepenas a la Puerta de To­
ledo), La soluciôn que se planteô fue llevar el agua hasta 
la loma de El Goloso (740 m.)  ^ Cruzar el Jarama y el Benares 
con sifones, apoyéndose ambossifones en el cerro de Algete 
(780 m.), terminando en los Bahtos de la Humosa (822,2 m.),pa­
sar el trazado por San-Torcaz, Anchuelo, Corpa, Pezuela de 
las Torres, cruzar el Tajuna por Sifôn con cota de 833).m.,su­
bir por Escariche, pasar por Pastrana y acercarse a la presa 
de Entrepenas por Sacedôn, llegando a la cota de 850 m. y con 
varios tûneles llegar al rio de los Molinos. El Tajo tiene 
860 m. y el Canal 871, 89 m. de cota de orîgen a 226 km. de 
El Goloso. 48 km. Irian en sifôn y 178 en canal de agua ro- 
dada. podrîa pensar también en una elevaciôn de agua de 
Entrepenas a este Canal, lo que tendrîa sobre la cota dd Ca-
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ûal : 145 m. y a embalse lleno 136 m., utilizando la energîa 
inmediata con un motor de 4.333 C.V. y un caudal de 1 m^/seg.
Los costos eran segûn las memorias de 1.950:
- un emblase de 300 Hm^ a pts.......  600 millones de pts
- canal de 226 Km a 8.000 pts/m.....  1800 millones "
Total ........................  2408
y se suponla que el caudal séria de 12 m^/seg. y 378 Hms^ano.
El problema mas interesante, para mi, es que las aguas
de Entrepenas y las de la posible toma tienen contenidos 
salirtos importantes, que aunque potables, necesitarlan co- 
rrecciones y harla subir los costos.
Este proyecto fracasô, fundamentalmente por la distancia; 
226 km. son casi cuatro veces la longltud del Canal antiguo, 
y significaban obras importantes. Ademâs se descubrtid que' 
el Lozoya podla todavia aumentar su capacidad de abasteci­
miento con la construcciôn, de nuevas presas,y ademâs se 
podian traer aguas de otros puntos; soluciôn Oeste, de sen- 
tido contrario al que se presentô en este fracasado ante­
proyecto.
5.2. El Alberche y el Tietar.
Aunque todavia no se han hecho los proyectos pertlnentès; 
cabe la posibilidad de que Madrid y su provincia puedan ser 
abastecidos desde el Tietar, con un aumento ademâa ,de las 
aportaciones del Alberche. El Plan Nacional de Abastecimien 
to y Saneamiento (3) ténia previstos para los anos:
Anos habitantes dotaciôn Consumo Hm^
________________________________ 1/hab.y dia_______ ano____
1.985 4.432.000 457 738,33
2.000 _ 6.610.550 607 1.462,86
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La poblaciôn se descomponia en 6.000.000 para Madrid y el 
reste, 600.000 para la zona de influencia. Los recursos que 
se explotarian serian los del conjunto E-N. en la actualidad 
casi complete, y el W., con los rios Alberche, Cofio, Aulen- 
cia y Guadarrama, que ya estân en funcionamiento, y finalmen- 
te el Tiêtar y el Termes.
Estos rios abastecerlan al ârea metropolitana de 21,75 m^/ 
seg. hasta completar un caudal regulado de 44 m^/seg., que 
supondrlan 1.386 Hms^/aho.
Aunque los anteproyectos de Tiêtar y Termes no estSn to­
davia realizados, estân esbozados en sus llneas directrices 
por el Dr. D. José Garcia Augustin, (4) anterior Director del 
Canal de Isabel II (4): "El rlo Alberche se crela también to- 
talmente al margen de la sed de la gran ciudad, por ertconbtar_ 
se afeete a la producciôn de energla eléctrica de protecciôn 
particular, a través de una serie de saltos escalonados de 
la U .E.Madrilena, S.A.: el Burguillo, San Juan y las Picadas, 
segûn la marcha del agua, con una capacidad mâxima en el con­
junto de 400 Hm^.
Pero también le llegô la hora, y el Decreto de 23 de sep­
tiembre de 1.965 incorporai al suministro de agua del area me­
tropolitana, los recursos hidrâulicos del W., de los rios Al­
berche, Guadarrama y Cofio, naciendo enfonces lo que se viene 
conociendo por AM50 , siglas de Abastecimiento Madrid Sistema 
Oeste. El primero que se ha utilizado es el Alberche, del que 
todavia quedan San Juan y Burguillo sin explotar, con Picadas, 
asi como el Guadarrama y el Aulencia. En el futuro, continua- 
rân con el Cofio, afluente del Alberche, que vierte en las Pi^  
cadas. Parece posible y como mâs conveniente su aprovechamien
3
to con un volumen regulado de 150 Hm , con un embalse, en el 
Quejigal, situado casi donde desemboca el Sotillo en grani- 
tos bastante sanos, sin quedar afectada la cerrada por frac­
turas importantes, lo que garantiza su impermeabilidad, y 
donde se ubicarâ una presa de gravedad recta de unos 80 m. de
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ailtura. El conjunto Sotillo-Cofio-Corralizo, necesitarS un 
estudio de conjunto con relacidn a las Gltimas evidencias, 
que han hecho aparecer el embalse de Quejigal como pieza 
mâs importante del sistema.
**Se impone que el aprovechamiento de un reservorio natural 
como es el Macizo de Credos, en sus dos vertientes, la Sur 
hacia el Tiêtar y la Norte hacia el Duero, con el Tormes y 
otros rîos de menor importancia; perforando la divisoria 
y desviando el curso natural de sus corrientes de agua pa­
ra captarlos en la Sur e incorporarlos a este sistema de 
abastecimiento. En la vertiente Sur se dibuja un Canal de 
cintura del Tiêtar, que correrâ por la margen derecha de 
dicho rlo, de agua abajo hacia agua arriba, para verter fi- 
nalmente mediante un tunel en el embalse de El Burguillo, 
desde donse se conducirSnlas agua a Madrid. Aquel Canal 
con 82 km en tunel y 13 a cielo abierto se alimentarS por 
las llamadas gargantas, que desde el Alto de Credos corren 
hacia el Tietar, mediante 34 presas por las que el Canal 
salva las depresiones de las mismas, con un caudal en ori - 
gen de 28 m^/seg. y final de 104 m^/seg" Para mi, séria 
conveniente incluir en este proyecto una presa en el propio 
rlo Tietar, en Arenas de San Pedro o zonas cercanas sobre- 
elevando el agua hasta la arteria cintura del Tiêtar, 
y desde alli conducirla a El Burguillo; las posibilidades 
del Tiêtar son énormes, ya que por ejemplo, la pluviometria 
es constante, con un miniroo de verano acusado f pero con 
mayor precipitaciôn total que la de las cuerdas que rodean 
el valle del Lozoya. No obstante, me parece esta idea de 
anteproyecto como utilizable en el ano 2.050.
Carcia Augustin prosigue: "Existe la posibilidad opta- 
tiva de la prolongaciôn de este canal, arrancando del Azu^ 
de la Solana en un afluente de la garganta del Jaranda, 
cerca de Jarandilla, y que con la misma concepciôn que el 
de cintura, es decir, por alimentaciên de 16 azudes ubica- • 
dos en otras tantas gargantas, y que despuês de recorrer
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31,5 Kms desemboca en el embalse de Alardos, en el rio del , 
mismo nombre, con embalse ûtil de 7,2 Hms^ de capacidad, El 
agua recibida por este embalse de su propia cuenca es de 
148 Hms , y se eleva al de La garganta de Tejes, con un 
consumo anual de energia eléctrica de]ll GWH, y desde 
alli discurre ya por el Canal de cintura.
En la Cuenca del Alberche existe también un anteestudio 
para la regulaciôn suplementaria del Alto Alberche, mediante 
très embalses situados aguas arriba del Burguillo, y que 
son Navadijos, de 160 ftns^ de capacidad; Hoyocasero, de 73 
Hm^; y finalmente Burgohondo, con 51 H m ^ . Con estos très em­
balses parece que se regularia interanualmente el mismo cau­
dal que con El Burguillo (son semejantes las aportaciones 
médias) en la actualidad, es decir, 6,83 m ^/seg., pudiendo 
resevarse la capacidad de este dltimo de 203 H m ^ , para la 
regulaciôn de los diferentes trasvases, mas la posible re­
gulaciôn del embalse de El Quejigal. En definitiva, este 
complejo proporcionaria 566,53 Hms^, (con cuyo volumen se 
podian alcanzar todas las hipôtesis previas que ténia el 
Canal)".
5.3. El Duero-Termes.
Garcfa Augustin pensô también en la posibilidad de tras­
vases de aguas de la cuenca del Duero si la situaciôn fuese 
necesaria o conveniente. Mientras tanto, y en espera de mayor 
informaciôn sobre el crecimiento del consumo, y sin decisiôn 
inmediata, se dispone de un anteproyecto y consideraciones 
sobre su viabilidad, como un antecedente necesario para cual­
quier futuro aunque no de inmediata résolueiôn. El complejo 
del trasvase tiene dos-zonas bien diferenciadas. La primera 
es la del Termes que se realiza mediante un tunel de unos 
13 kms. que cruza la divisoria, desde la presa de Angostura, 
estableciendo en su final una central subterrânea con un des- 
nivel utilizable de 29T m., desaguando en el Tejea que ea pre- 
cisamente el orfgen del canal de cintura citado.
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5.4. Duero-Adaja-Voltoya.
La segunda zona comprende la captaciôn de varios rios; 
asi, la cuenca del Corneja se incorpora a la,de las mismas 
caracterlsticas, del Adaja, y ambas aportaciones se recogen 
en una presa prôxima a Avila, que con un tunel de unos 15 kms. 
para 20 m.^/seg. desembocarâ en la presa del Gaznata, en el 
rlo del mismo nombre, que se forma por una presa de gravedad 
y planta recta de 65 m. de altura.A este ûltimo rlo se tras- 
vasa el Voltoya mediante tûnel de 12 Km de longltud, con po­
sible utilizaciôn de un desnivel de 2 0 0 m.
Todo este complejo proporcionarâ un caudal anual de 4 86 
Hms^, con cuya disposiciôn se piensa llegar a 1.997, es decir, 
practicamente al ano 2 .0 0 0 , con aquel importante incremento 
de consumo. Es indudable que los anteproyectos que ideô Garcia 
Augustin son perfectamente viables para abastecer a mas de 10 
millones de habitantes, pero la actual crisis econômica, el des- 
censo del crecimiento relativo de Madrid, que se hace cada vez 
mas lento, ademâs de los costos que supondrlan las nuevas infraes­
tructuras, hicieron pensar al mismo Garcia Augustin y al resto 
de los técnicos del Canal en otras soluciones, como la del Ja­
rama medio. Pero ademés, estas soluciones de rios del Oeste 
va a tener un factor importante en contra como son las Auto­
nomies, ya que los recursos hidricos de los mismos tendrian 
origen en Castilla-Leôn por lo que respecta al Duero, Adaja, 
Tormes, Voltoya y Corneja, y a Castilla-Mancha por lo que se 
refiere al Tietar y Ta j o , y<tExtremadura por lo que respecta a 
las gargantas del Tietar. Por otro lado serial como minimo 1.000 
Km de conducciones, gran nûmero de presas y de azudes, sustituir 
presas hidroeléctricas por presas de abastecimiento de agua 
con los correspondientes problemas de indemnizaciones, etc.
Ademés,hay que pensar que es mueho mâs fâcil descongestionar 
Madrid, creando y potenciando recursos hidricos y ^e otro tipo, 
industriales, de servicios, (segunda residencia, etc.) en estas 
âreas que anadir problemas a un Madrid congestionado, de ahl 
que conscientes del problema antes de buscar soluciones al
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abastecimiento por el Oeste (no olvidemos que se precisan mu 
chos trasvases y sistemas de sobreelevacidn)^ Los técnicos 
del Canal han preferido potenciar los recursos cercanos como 
el Jarama medio.
5.5. Presa del Jarama Medio
El anteproyecto de esta presa se realizô hacia 1.974 (5)
El objeto de este anteproyecto es utilizer todos los recursos 
de las cuencas de los rios Jarama y Sorbe para el abastecimien­
to de Madrid.
"El embalse del Jarama Medio captarS y regularâ las aguas 
procédantes del Vado no aprovechadas por el Canal del .jarama 
y las de la cuenca intermedia entre ambos embalses. Esté si­
tuado cerca de Uceda, Alpedrete , y Valdepenas, cerca del li­
mite de Madrid y Guadalajara, en esta provincia. Muy cerca 
de la presa del Pontôn de la Oliva y de la presa de captaciôn 
de los pozos Ranney, muy cerca de esta se ubicarâ la estaciôn 
de bombeo que conectarâ el Jarama medio con las conducciones 
del Canal del Atazar, desde la presa a la estaciôn de bombeo 
las aguas serân conducidas por gravedad, sin perjuicio de que 
también puedan bombearse. Las obras pueden resumirse en: ,
- Embalse en el rio Jarama; en las proximidades de la carre- 
tera local del Pontôn de la Oliva a Valdepenas de la Sierra 
(Km 8,5) denominado de la confluencia o del Jarama medio) 
de capacidad tendrâ 280 Hm^. Eh, principle de escollera, 
pero no se si con pantalla asfâltica o con otro tipo de 
material impermeable en el paramento aguas arriba. A mi 
se me ocurre que se podria utilizar una combinaciôn de 
capas de materiales asfâlticos finas, recubiertas por ca- 
pas aislantes de arcilla, con otra superior de arena y 
por ûltimo recubrlr el paramento aguas arriba con planchas 
de polietileno. Porque pienso que la pantalla asfâltica 
con las temperaturas elevadas se reblandece en la corona- 
ciôn de la presa y créa algûn problema en el manteniento
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de dicha capa. No soy técnlco, pero pienso que la panta­
lla asfâltica va mejor en climas frios (Uniôn Soviética)
o templado-frios (Norte de las Estepas rusas, pradera
Norteamericana y Canadiense, Pampa hümeda, etc.) que alll 
donde las temperaturas pueden alcanzar en dlas consecutivos 
valores superiores a los 30“c. Mientras que el polietileno 
creo que aguantarâ mejor los 30“C., es mâs fâcil de recom- 
poner y no creo que sea costoso. Los ejemplos se pueden 
encontrar en Odiel y Censa (6 ). De cualquier forma, el po­
lietileno es mâs fâcil de recomponer que la pantalla as­
fâltica o el paramento de hormigôn.
Esquema de situaciôn de la presa
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5.5.1. Problemas que plantea la nueva dlvisl6n territorial 
de Espana.
Todos los proyectos que tengan relaciôn con la creaciôn de 
trasvases de unas regiones a otras, es posible què sean en es­
tos momentos de difîcil realizaciôn, o por lo menos de proble- 
mâtica realizaciôn. Desde 1.977, La Constituciôn Espanola créa 
los Entes Autonômicos, organizando el territorio nacional, con 
una nueva estructura, sobreimpuesta a la provincial. Estos en­
tes parecen tener una estructura a mitad de camino entre los en­
tes régionales que reconoce la legislaciôn itàliana y los en­
tes federates que estân implantados en otros paîses, como la 
Repûblica Federal Alémana.
El problema no estâ, a mi modo de ver, en la creaciôn de los 
entes autonômicos, sino en los mecanismos de relaciôn entre los 
mismos, es decir, en la legislaciôn que régulé de forma acerta- 
da los futuros contenciosos entre los diverses entes. El proble­
ma se présenta^en particular/en los desequilibrios régionales, 
que pueden verse incrementados, y de forma especial en los tras­
vases, energfa, agua, ma no de obra, etc^ dado que en la actua­
lidad no existen los sistemas de compensaciôn econômica entre los 
entes subdesarrollados y los superdesarrollados que haga prâcti- 
co el principio constitucional de la solidaridad entre las re­
giones y nacionalidades. Por tanto, cualquier iniciativa de uno 
de los entes en territorio de otro u otros, créa en la opiniôn 
pûblica de los afectados, especialmente sensible en los subde­
sarrollados o en perîodos de . crisis, un estado de irrita- 
ciôn que se manifiesta con protestas, manifestaciones popula- 
res y campanas de la prensa local. Estos hechos afectan a los 
trasvases de agua y a las obras pûblicas, en las que los terri- 
torialmente"afectados" no ven beneficios y si perjuicio por ex- 
propiaciones o por cualquier otra causa. Se impone por tanto, 
acelerar los mecanismos econômico-polîtico-sociales de solida­
ridad por parte del poder legislative, asî como la total solu­
ciôn del problema de las autonomîas y sus competencias, para
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que una vez ordenado el territorio nacional, poder realizar 
con las consiguientes compensaciones las obras de interés ge' 
general por el estado o las obras de un ente en territorio 
del otro. Privando siempre a mi entender los interesea ^e la 
naciôn sobre los locales o los de los entes.
5.6. Aculferos cretâc icos del Norte de f'adrid.
En el trabajo de Corchôn Rodriguez (7), que resume en el 
aspecto de utilizaciôn de aguas subterrâneas de los aculferos 
cretâcicos de Torrelaguna, en el caso que la direcciôn del Ca­
nal lo estime conveniente, y que se enfoca hacia la utilizaciôn 
de los volûmenes de agua almacenados en dichos aculferos cretâ- 
cicos para su integraciôn como un elemento mas dentro de la red 
de embalse del sistema Norte que abastece de agua a Madrid:
"La viabilidad de este proyecto se mostraba têcnica y econo- 
micamente posible, dado que f a  traza de los canales del Jarama, 
de El Atazar y de la Parra discurrlan durante bastantes kilôme­
tros sobre estos materiales, lo que permitla si sus posibilida- 
des hidrogeolôgicas eran favorables, la incorporaciôn de los 
caudales de explotaciôn de estos materiales a los citados c a ­
nales .
Disponiéndose, pues, de los canales de distribuciôn se tra- 
taba de utilizar los aculferos cretâcicos como un auténtico em­
balse subterrSneo que permitiese incorporer caudales importantes 
a la red actual durante los perlodos de sequla (como fueron,por 
ejemplo, los primeros meses de 1.971) y se recargase hasta re- 
cuperar su nivel normal durante los perlodos Iluviosos, es d e ­
cir, funcionando como un verdadero embalse de regulaciôn.
La explotaciôn se harla por medic de una serie de pozos si- 
tuadcs en las proximidades de los canales que conducen el agua 
hasta Madrid, vertiéndose en los mismos el agua bombeada de 
los aculferos cretScicos.
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En las condiciones actuales de explotaciôn practicamente 
nulas, los aculferos cretScicos, estân llenos de agua, descar 
gândose a través de un conjunto de manantiales carstîcos que 
constituyen sus àliviaderos naturales. En su conjunto almace- 
nan un volumen total de agua probablemente superior a 1 . 0 0 0  hm^. 
Siendo su capacidad de embalse util de unos 150 hm^, lo que 
supone de unas 5 a 7 veces la recarga media anual que reciben 
dichos aculferos y que se ha extimado en unos 20 a 25 Hm^/aho.
La utilizaciôn de los aculferos cretScicos como embalses sub- 
terrâneos podrîa realizarse bajo dos tipos de efecto regulador. 
El primero de ellos se realizarla sobre sus propios recursos 
hidrâulicos (recarga), es decir, bombeando unos 20 o 25 Hm^ al 
ano; dado que el consumo actual de Madrid es de unos 400 Hm^/ 
ano (équivalente a unos 12-13 m^/seg.), la cifra anterior equi- 
valdrla a suministrar a Madrid de un 5 a un 7% de su consumo 
actual, lo cual realmente es una cifra modesta, aunque no debe 
olvidarse que uno de los mas recientes embalses superficiales 
construldos/el embalse de Vellôn, no proporciona tampoco unos 
recursos garantizados superiores a los que probablemente puedan 
proporcionar los aculferos cretScicos. Se tratarla de estudiar 
la soluciôn econômica mas ventajosa para decidir prloridades 
de proyectos, segdn su gradg de rentabilidad.
Si se presentase una secuencia climStica seca de varios 
aftos de duranciôn, con una recarga inferior a la calculada 
actualmente (20-25 hms^/ano), podrlan seguirse bombeando estos 
mismos caudales o incluso superiores hasta un limite de unos 
150 Hm^, siendo esta cifra la réservas con las que se podria 
contar para el caso de una emergencia. En posteriores épocas 
Iluviosas se recargarlan los aculferos hasta racuperar sus ni­
velés normales. El segundo efecto regulador de los aculferos 
podria utilizarse sobre los sistemas de los rios Jarama-Lozo- 
ya-Guadalix. Como es sabido, los caudales regulados que pueden 
suministrar los embalses superficiales estSn en razôn directe 
con su capacidad de embalse. Los aculferos cretScicos podrlan 
contribuir a incrementar el efecto regulador del embalse del
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Vell6n sobre las aportaclones del rlo Guadalix, mediante bom- 
beos intensives en dichos aculferos durante las êpocas de se- 
quia. Tambiên podria utilizarse esta capacidad reguladora de 
los aculferos cretScicos para sustituir o reducir la capacidad 
del erabalse superficial que parece ser necesario construir para 
regular el rlo Jaraina en su tramo medio, en las proximidades 
de su cofluencia con el Lozoya, aguas arriba de la misma. Para 
ello, se podrla utilizer el espacio de almacenamiento que se 
obtendrla en dicha zona mediante un sobrebombeo de los aculfe­
ros cretâcicos all! situados; la buena conexidn hidraûlica exis­
tante en la zona de dicha confluencia permitirla la suficiente 
filtraciôn al provocarse descensos de los niveles en la zona 
saturada del cretScico. Particularmente pienso que la construc- 
cidn del presa del Jararaa medio no es ôbice para el aprovecha- 
miento de los aculferos cretâcicos y que puede haber soluciones 
têcnicas para aprovechar ambos recursos.
Existe un cierto peligro y es el posible empeoramiento de la 
calidad del agua de los aculferos cretâcicos por la influencia 
de los yesos de uno de ellosel acuitardo "Y", cuando se pro- 
voquen descensos importantes. Esto ya demuestra la conveniencia 
de realizar un bombeo experimental de larga duraciôn que permi­
tirla ademâs de controlar la evoluciôn de la calidad del agua, 
conocer la respuesta de los aculferos y de las aguas superfi- 
ciales prôximas ante un bombeo intensivo. Ultimamente se estâ 
utilizando un modelo digital para hacer una primera estima- 
ciôn de la evoluciôn de los niveles piezomêtricos en el aculfe- 
ro de.las calizas cretâcicas, y de la influencia del bombeo 
sobre el caudal del rlo Jararaa, que en el estado actual sirve 
de drenaje del aculfero. (Ver figuras adjuntas).
5.7. Aculferos en las arenas arcosas de Madrid.
En la actualidad se explotan los pozos de las captaciones 
profundas cercanas al Pardo y Fuencarral (El Goloso, de la empre- 
sa Agua y Suelo) y los pozos del Plantlo (Canal de Isabel II), 
ademâs de los.que abasteclan Môstoles y otras poblaciones.
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Una de las soluciones posibles al aumento teôrico de la de ­
manda del agua puede ser la de los aculferos de las arenas del 
mioceno. Hasta el momehto los dos sistemas que conectan con el 
Canal aportan cas! unn^/seg. aproximadamente,de aguas depuradas, 
naturalmentS/por filtraciôn, con mayor contenido de sales pero 
en cantidades inapreciales y sin materia orgânica. Del trabajo 
de Pérez Regodôn (8 ) se puede afirmar que la llnea en la que 
hipotéticamente se deberla perforer,séria un franja que irla 
desde San Agustln de Guadalix hasta Aldea del Fresno y Villaman- 
t a , pasando de HE a SW p o r : Vinuelas, Soto de.Pesadillas, Très 
Cantos, Norte de San Sebastiân de los Reyes y Alcobendas, El 
Goloso, Montes del Pardo, Arroyo de la Zarzuela, el Plantlo,
Las Rozas, Majadahonda, Pozuelo, Boadilla, Romanillos, Bru- 
nete, El Bosque, Sevilla la Nueva, Villaviciosa, Alcorcôn, 
Môstoles, Villanueva de Perales , Villamanta y Aldea del Fres­
no.
El Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento (8 ) cal­
cula que se pueden obtener de la cuenca del Tajo en los acul­
feros miocenos 600 Hms /ano de agua, a partir de aculferos 
de profundidad inferior de 2 0 0 m.
Si pensâmes que los pozos de las captaciones profundas dan 
de très a cinco Hm^/ano aproximadamente (incluldos los pozos 
Ranney) con la realizaciôn de 30 pozos en baterla cercanos a 
las condücciones se obtendrla cerca de 20 Hms^/ano. Como he di- 
cho lo interesante séria localizarlos en las cercanlas de las 
condücciones en las zonas descritas, con la posibilidad de au- 
mentar la .profundidad hasta 400 o 500 m., como en las captaciones 
profundas- Y mâxime cuando la provincia de Madrid esté perfecta- 
mente estudiada en los aspectos hidrogeolôgicos (9).
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NOTAS. 5.1.7
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(6 ) Direccidn General de Obras Hidrâulicas. Comentario sobre las 
Presas de Materiales sueltos con pantalla en Espana.XI Con- 
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de 1.973.
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(8 ) DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS. Plan Nacional de 
Abastecimiento y Saneamiento. MOP. Madrid, 1.966. Cuenca 
del Tajo. Anejo 2. Pâgs. 121-122.
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5*8 . El Canal del ano 2.000.
Suponiendo que la tasa de natalidad se mantuviese en tor 
no al 19%o para todo el ârea metropolitana, ya que en la actua 
lidad (1.975) Madrid tiene una tasa de el 27%o, pero excluîdos 
los transeuntes la natalidad es del 17,9%o, con tendencia a des^ 
cender, mientras que e s t o ^ u c e d e  en el ârea metropol itana cuya 
natalidad aumenta consideràblemente. Por ello la hipôtesis de 
una natalidad de 19%o para el ârea abastecida hasta el ano 2.000 
no parece exagerada. La mortalidad, por otro lado, se situaria 
en torno al 7%o, y el saldo migratorio, suponiendo— lo positivo 
para todo el Srea y cercano al 5%o^tendrîamos un crecimiento 
del 1,7% anual, que es el crecimiento quinquenal de Madrid en 
1.975. Este valor serfa medio para todos los pueblos del ârea 
metropolitana en los prôximos 20 anos, a esta poblaciôn se le 
puede anadir la de los municipios que en el futuro abastezca el 
Canal por extensiôn de la red, esto implicarîa una poblaciôn 
de 6 o 6,5 mlllones a abastecer. Siguiéndo las suposiciones, 
si a esta poblaciôn se le quiere suministrar una dotaciôn hi- 
potética de 500 l./hab. y dîa, se necesitarlan unos aportes 
hidrSulicos mînimos de 500-600 millones de metros cdbicos /ano 
con unas dotaciones reales para todo el ârea abastecida de 
250 l./hab. y dîa, similares o incluse inferiores a las actua- 
les. Estos datos serîan los mînimos teôricos, obtenidos median 
te el piano de regresiôn mtîltiple, y excluyendo Madrid capital 
de los câlculos previos, aunque no de los prospectives..
Utilizando la fôrmula de Capen, con coeficiente K=323,4, 
para los mSximos posibles supondrîa una dotaciôn de 970,2 1,/ 
hab. y dîa con un consume de 2.300 millones de m^/ano, lo que 
supondrîa quintuplicar en 2 0 anos los recursos actuales y 
traer agua, por un lado de la cuenca del Duero y por otro de 
las cabeceras de los rîos del Tajo, Alberche, Tiétar, etc., 
es decir, totalmente exagerados o por decirlo mejor, dispara- 
tados.
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Utlizando la fôrmula de Capen con K= 208,57 y sin 
el crecimiento acumulativo del 2 % que daba el Ministerio 
de Planificaciôn del Desarrollo, la dotaciôn posible se- 
râ de 652,7 L/hab. y dîa, con un consume de 1.480 millo­
nes de m^/ano, que supondrîan triplicar el consume actual 
y serîan necesarios recursos de las cuencas del Alberche 
y Jarama para abastecer Madrid y gran parte de la Provin­
cia .
Con el Coeficiente "K" medio de las ciudades euro- 
peas en 1.970 igual a 130, los valores de la dotaciôn se­
rîan de 390-400 l/hab. y dîa, que para 6 6 6,5 millones 
de habitantes abastecidos, supondrîa duplicar los recur­
sos hîdricos actuales.
Poblaciôn Consume Dotaciôn
millones m /ano l/hab. y dîa
Piano Regresiôn 
mültiple
5.900.000
6.200.000
6.500.000
500
530
560
235
235
235
K = 130
5.900.000
6.200.000 
6.500.000
825
875
925
380
385
390
K = 208,56
5.900.000
6 .2 0 0 . 0 0 0  
6.500.000
1.325
1.400
1.475
615
620
625
La previsiôn media es la que he elegido: La pobla- 
ciôn estarîa entre 6 y 6,5 millones de habitantes, en el 
ârea abastecida por el Canal, con un consume de 700.900 
millones de metros cûbicos, que impiica doblar los recur-
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S O S  actuales y con dotaciones superiores a las actuales, es 
decir, 400 l/hab. y dia.
D u p l e l  consume supone, realizar la Presa del Jarama 
Medio, y aumentar las aportaclones del Alberche, es decir, 
aumentar la capacidad de los embalses de 800 Hm^ a 1.600 Hm^ 
que implican la construce16n antes de 1.995 del Jarama Medio, 
y la adiciôn del embalse de San Juan con un nuevo sistema de 
elevaciôn similar al actual de Picadas.
La poblaciôn crecerla, sin contar con los movimientos mi- 
gratorios y aplicando el Indice de crecimiento natural que da 
Alcaide (1) para Espafia con porcentajes:
Afto %
1.970 1,117
1.980 1 ,040
1.990 0,790
2 . 0 0 0 0,500
La poblaciôn de Madrid capital serS de 4.000.000 de habitan­
tes, pero el ârea abastecida por el Canal, habrâ pasado de seis- 
cientos mil habitantes a mâs de dos millones, contando el creci­
miento de los municipios abastecidos actualmente y con los que 
se abastecerân en un futuro prôximo. Estoy de acuerdo con Casas 
Torres y con Vinuesas, sobre que Madrid y el ârea no van a te- 
ner los 8 a 9 millones que proyectô COPLACO y que la dotaciôn 
no va a ser de 800-900 l/hab. y dîa que proyectô el Plan Nacio­
nal de Abastecimiento y Saneamiento.
La dotaciôn que proyectô de 400 l/hab. y dîa se 
puede reducir incluso a una cifra m e n o r , dentro del sis­
tema de abastecimiento del Canal, puesto que se puede au- 
mentat la dotaciôn industrial de otras fuentes, como sub-
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terrâneas, aguas recuperadas, aculferos cretâcicos, aguas 
de Iluvia (ya que estan utilizando en algunas zonas infra-
dotadas, etc. con lo que el Canal sôlo tendria que abaste­
cer los usos domiciliarios, pûblicos municipales y socia- 
lesy parte de los industriales. 0 por los mismos motivos 
aumentar la dotaciôn a 450 l/hab. y dîa.
A la industria, le resultarîa mucho mâs rentable la 
construcciôn de sus propios sistemas de abastecimientos de 
agua porque eliminarîan costos, no sôlo de agua suministra- 
da, sino de posibles tarifas; descontaminadoras, de conta- 
dores progresivos y con saltos cuando se sobrepasen cier- 
tas cantidades etc.
Viguetas Gonzalez (2) en 1.974 pla/iteaba unas hipô- 
tesis excesivasy no sôlo en crecimiento de poblaciôn, da la 
Tasa de crecimiento para el ârea abastecida del 3,5 %, si­
no también de dotaciôn con tasa de crecimiento de 2,69 %, 
y de consumo anual del 6,25 %, cifras que le llevaban en 
el ano 2.000 (cuadro y grâfico adjunto) a valores de 9,6 
millones de habitantes, 650 l/hab. y dîa de dotaciôn y 
2.289 Hm^ de consumo con caudales reguladod de 72,6 m^/seg.
Es évidente que estas cifras estân sobrevaloradas ferio 
son muy lôgicas : poir  ^ lo que voy a decir,' pensando 
particularmente en un hecho, no estaba présente la crisis 
del Petroleo, que ha supuesto para el desarrollo mundial 
y particularmente el espanol, donde no temenos combusti­
bles naturales, un lastre que impide el crecimiento. Las 
actuales circunstancias afectan al crecimiento de Madrid 
y por tanto al desarrollo del Canal de Isabel II, parale- 
lo al de la ciudad.
Vigueras tenîa présente las caracterîsticas de de­
sarrollo de los afros 60, asî como el P. Nacional de Abas­
tecimiento y FaneamientQ cuando elaborô estos datos, por
LA ? c b l a c i d n  d <  x a H r . j  y  l o t  vo lüm en##  dm i q u a  c o n s u c ld o s  n e d ld o #  9t\ tm b * ia « 3 )  son lo »  d « l  g < r to d o  
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caudal nadlo «qui-
•atadlaelca con taaa da de cmbalaaa Volumen aallda lalente n /
orecUalanto •atadlat. con tasa de loa embalaea
dal 3,51 ereclmlanco Eatadlst. con tama «îe
del 2,693 crecimiento
5.25%
1900 339.3:5 129 25.500 0.609
1905 573.000 141 29,400
1910 399.307 171 37.400
1915 S23.371 209 47,900
1920 513.93: 215 49.575
1921 «08.793 226 49,241 1.361
1922 711.392 211 54.347 1.739
1923 315.391 220 65.266 2.070
1924 793.216 231 66.092 2,096
1925 791.555 223 64.293 2.033
1926 799.394 234 68.395 2.168
1927 909.366 246 72.650 2.304
1928 915.923 242 72.136 2.237
1929 925.471 2*2 72.300 2.303
1930 334.103 263 30,063 2.339
1931 396.511 270 33.299 2.300
1932 993.646 233 36.399 2.740
1933 962.556 251 99.356 2.302
1934 391.436 246 99.135 2.826
1935 1.015.000 253 95.760 3.037
1936 1.015.000 266 98.459 3.122
1937 94 2.7 90 249 35.723 2.719
1938 759.100 307 34.962 2.694
1939 1.037.900 219 94,514 2,997
1940 1.075.000 261 102.566 3.252
1941 1.096.000 255 101.362 3.230
1942 1.115.300 253 105.252 3,338
1943 1.123.400 263 103,630 3,236
1944 1.137.000 257 110.644 3.509
1945 1.167.300 234 99.397 3.157
1946 1.190.331 252 109.431 3.470
1947 1.251.465 254 116.100 3,692
1948 1.403.564 224 115.209 3.653
1949 1 429.582 147 76.560 2.425
1950 1.493.000 209 113,541 3.600
1951 1.619.435 236 139.734 4,431
1952 1.641.954 250 149.702 4.747
1953 1.699.775 245 152,179 4.826
1954 1.767.700 261 169.421 5.341
1955 1.943.700 264 177.825 5.632
1956 1.379.080 271 195.915 5.995
1957 1.926.550 251 176.342 5.592
1958 1.975.650 265 191.316 6.066
1959 2.023.100 277 204.952 6.499
1960 2.309.950 267 224.755 7.127
196% 2.362.700 263 231.060 7.327
1962 2.442.950 294 253.074 9.025
1963 2.535.250 236 364.614 9.397
1964 2.636.533 305 293.911 9.320
1965 2.971.510 273 286.041 9.070
1966 2.959.975 313 336.471 10.733
1967 3.050.291 347 365.997 12.240
1968 3.139.139 347 397.525 12.605
1969 3.213.225 343 402.259 12.756
1970 3.489.211 310 393.070 12.464
1971 3.573.032 392.738 12,455
1972 3.633.444 414.697 13.114
1973 3.612.395 445,511 14.127
1974 3.345.799 329 473.355 15.010
4.033.301 337 502.940 15,949
4.226.633 346 534.374
4.374.272 356 567.772 29,004
4.527.393 365 603.258 19.129
4.636.362 375 640.961 *
1980 4.952.392 395 662,022 21,395
5.020.157 395 723,386 22.945
5.195.961 405 768.810 24.379
1983 5.377.513 416 25,902
1984 5.365.939 427 963 ;?U 27,521
1985 5.760.747 439 922,159
1986 5.952.371 450 979.794
1987 6.171.056 .941,031
1988 5 . 397 .042 .106.095
6.610.399 .1-5,226
1990 3.341.960 ,243,578
1991 7.031.426 313 ,3:5,-:0
7.329.275 527 44 599
7.535.302 341
7.331.314 
9.125.102 !39i !351 5o !461
3.410.312
3.704.330
533
601
, 776 .432 
, 303."57
36,966
9.309.333 517
9.324.393 533
:coo 3.351.257 550 ,500
a : 7i5ueris 7: 7.A. i.Mruncs rcr.ceptbs a tener en r'jenta en » ie inscjli
. în lictaciin 7 Itastec•.alenco 2e jcuas. C:leaLo j f ' . c : Î5 Inceniero
naiis ■/ iroos. Madrid. 19-4. ?*3S . S'’ y as.
935.
SJlMVllgvH 30 S IKOniH MJ ■ N«(0*3BCU
7 E
«1 '(iiN33wMnoi iJTVon»!
936,
lo que su error es perfectaraente disculpable.
No obtante, creo que no se puede plantear el futu­
ro como un crecimiento exponencial, y particularmente, el 
crecimiento de variables humanas, pienso, aleccionado por 
el Dr. Ingeniero Moreno Torres que en unas conferencias 
sobre "Ciudades Nuevas" celebrado en la Escuela de Ingenie­
ro s de Caminos tuvo la gentileza de orientarme,<que estas 
variables humanas tienen curvas de crecimiento de tipo 16- 
gfstico. Por este motivo en los puntos sucesivos he desa- 
rrollado un sencillo método, muy personal, del que pido dis­
culpas porque no soy matemâtico, cuyos resultados son muy 
orientativos y muy de sentido comûn con las perspectivas 
econômicas actuales, y que no creo que otros profesionales 
de distintas especialidades esten en desacuerdo en gene­
ral con ellos.
5.8.1. Previsiones de Poblaciôn.
En el câlculo de la poblaciôn he utilizado la cur- 
va logîstica como he dicho, de las siguientes caracterîs­
ticas :
y ’ = h + ^
1 + a.e^^
siendo y' = el consumo teôrico.
h = asîntota de base, que he tomado 2 0 0 . 0 0 0  habitan­
tes, es decir la poblaciôn de Madrid antes de la 
creaciôn del Canal de Isabel II.
K = asîntota de valor mâximo, que he tomado con
valor de 9 millones de habitantes, cifra maxima 
que dan para el ano 2 . 0 0 0  diversos autores. 
a y b = son parSmetros.
e = nûmero base de los logarîtmos neperianos.
X = anos de 5 en 5.
937.
Los datos de poblaciôn son loé del cuadro 1 del 
punto 2 .8 , salvo los que tienen asterisco que se refie- 
ren a la poblaciôn abastecida por el Canal de Isabel II, 
no a la del término municipal de Madrid. Los valores es­
tân redondeados.
De esta forma la ecuaciôn résultante es:
El sistema utilizado da un coeficiente de deterrai- 
naciôn de valor r^= 0,94, que indica la bondad del ajuste. 
Ya que por un lado tengo valores reales ÿ por otro teôri- 
cos, los primeros los he ajustado mediante exponencial 
que modifico antes y después para convertirla en logisti- 
ca. El resultado de sentido comûn al que me referîa antes, 
es similar al que dan las rectas anteriores y la formula 
exponencial de Capen con K = 130.
Es decir, en el ano 2.000 la poblaciôn abastecida 
podrâ ser de casi 5,8 millones de habitantes similar a 
5,9 a 6,5 millones que daba la formula de Capen con K =
= 130 de las ciudades europeas. (cuadro y grâfico adjun­
to) .
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Datos del Cuadro 1. punto 1.8.
= 0,94
y* = 200.000 +
X y Z Z’ y ’
1 . 8 5 0 2 2 1 . 7 0 7 4 2 7 , 5 7 2 4 9 , 8 8 2 3 5 . 8 7 3 , 7 2
1 . 8 5 5 2 5 7 . 8 9 5 1 5 6 , 8 9 2 0 4 , 9 9 2 4 3 , 6 9 1 , 4 4
1 . 8 6 0 2 9 8 . 4 2 6 9 0 , 8 4 1 6 7 , 3 5 2 5 3 . 4 6 0 , 0 5
1 . 8 7 0 3 3 1 . 6 6 5 6 7 , 7 1 1 2 , 0 7 2 7 9 . 5 9 6 , 7 1
1 . 8 7 5 3 6 0 . 6 7 3 5 6 , 2 5 91 , 7 2 2 9 7 . 0 6 6 , 4 4
1 . 8 8 0 4 4 9 . 8 6 7 3 5 , 1 4 7 5 , 0 6 3 1 8 . 3 2 7 , 6 4
1 . 8 8 7 4 7 0 . 2 8 3 3 2 , 3 3 5 6 , 6 9 3 5 6 . 0 0 6 , 2 4
1 . 8 9 0 4 8 5 . 0 0 0 3 0 , 5 8 5 0 , 2 7 3 7 5 . 5 4 1 , 2 5
1 . 9 0 0 5 2 8 . 9 8 4 2 6 , 4 4 3 3 , 6 6 4 5 9 . 6 6 5 , 3 2
1 . 9 0 5 5 4 7 . 3 9 9 2 4 , 9 4 2 7 , 5 5 5 1 5 . 2 3 6
1 . 9 1 0 5 8 4 . 1 1 7 2 2 , 4 4 2 2 , 5 4 5 8 2 . 3 2 7
1 . 9 1 5 6 1 5 . 0 7 5 2 0 , 6 9 1 8 , 4 5 6 6 2 . 7 2 4
1 . 9 2 0 6 7 8 . 7 3 7 1 7 , 8 3 1 5 , 1 0 7 5 9 . 6 5 2
1 . 9 2 5 7 7 3 . 3 1 8 1 4 , 7 1 1 2 , 3 6 8 7 3 . 6 5 2
1 . 9 3 0 8 9 3 . 2 2 3 1 2 . 0 0 1 0 , 1 1 1 . 0 1 0 . 0 8 1
1 . 9 3 5 1 . 0 2 0 . 6 8 5 1 0 , 0 0 8 , 2 7 1 . 1 7 0 . 8 7 3
1 . 9 4 0 1 . 0 8 8 . 8 4 7 9 , 1 4 6 , 7 7 1 . 3 5 8 . 3 0 1
1 . 9 4 5 1 . 2 3 7 . 6 2 1 7 , 6 8 5 , 5 4 1 . 5 7 6 . 1 4 6
1 . 9 5 0 1 . 6 1 8 . 4 3 5 5 , 3 5 4 , 5 3 1 . 8 2 7 . 4 8 6
1 . 9 5 5 1 . 8 4 3 . 7 0 5 4 , 4 8 3 , 7 1 2 . 1 1 0 . 8 2 8
1 . 9 6 0 * 2 . 3 0 9 . 0 0 0 3 , 2 7 3 , 0 4 2 . 4 2 7 . 7 2 2
1 . 9 6 5 * 2 . 8 7 9 . 0 0 0 2 , 3 6 2 , 4 9 2 . 7 7 8 . 7 9 6
1 . 9 7 0 * 3 . 4 4 1 . 5 0 0 1 , 7 8 2 , 0 3 3 . 1 7 0 . 2 9 7
1 . 9 7 5 * 3 . 8 4 9 . 0 0 0 1 , 4 7 1 , 6 6 3 . 5 8 3 . 4 5 8
1 . 9 7 7 3 . 9 7 0 . 0 0 0 1 , 3 9 1 , 5 4 3 . 7 4 3 . 3 0 7
1 . 9 8 0 -- - 1 , 3 6 4 . 0 1 3 . 5 5 9
1 . 9 8 5 - - 1 , 1 1 4 . 4 6 5 . 4 0 2
1 . 9 9 0 -- - 0 , 9 1 4 . 9 1 2 . 0 4 1
1 . 9 9 5 - - 0 , 7 5 5 . 3 4 2 . 8 5 7
2 . 0 0 0 - - 0 , 6 1 5 . 7 9 0 . 0 6 2
2 . 0 0 5 - - 0 , 5 6 . 0 0 0 . 0 0 0
2 . 0 1 0 - - 0 , 4 1 6 . 5 8 2 . 9 7 8
2 . 0 1 5 -- - 0 , 3 3 6 . 9 6 6 . 9 1 7
2 . 0 2 0 -- - 0 , 2 7 7 . 2 8 6 . 6 1 4
2 . 0 2 5 -- - 0 , 2 2 7 . 5 7 7 . 0 4 9
9.000.000
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* los datos con asterisco se refieren a la Poblaciôn abastecida por el 
Canal de Isabel II, no a la poblaciôn del Término Municipal de Madrid 
los valores estan redondeados.
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5.8.2. El consumo Global.
Para calcular el consumo Global futuro del Area Abas­
tecida por el Canal, he recogido los datos del cuadro >6 del 
punto 2 .8 . , y los he ajustado a una curva logîstica de éla­
borée iôn personal.
V' • h + ----- -------
siendo y' = el consumo teôrico ajustado de los datos y rea­
les en H m ^ .
X = los anos en que se toman datos, antes de 1.900, 
los que hay y despues de 1.900 de 5 en 5 anos 
salvo en 1.945 y 1.950 por las sequîas, por lo 
que tomo 1.946 y 1.951.
K = valor asintôtico mâximo definido previamente y 
arbitrerlamente por mî y es el valor 2 . 0 0 0  Hm^ 
que dan algunos autores como el del ano 2 .0 0 0 . 
h = valor mînimo histôrico del Antiguo Rêgimen 0,2 
H m ^ , es decir, el que habla antes de la crea­
ciôn del Canal, 
a = parâmetro calculado. 
b = idem.
e = base numérica de los logarîtmos neperianos.
Con estos valores y utilizando una curva exponencial 
en la que
7i = ---------  - 1 , hallando Z. , Z_, Z^,... Z
y - h 1 2 J n
de donde Z' = O . e^* para con posterioridad reconvertirla 
en
y' = — -—  + h 
Z'+ 1
De esta forma, me vuelven a salir para el ano 2.000,
941
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Cuadro de Consumos reales 1858-1975 y teoricos 1858-2025.
segun y' = 0,2 + 2.000
1 * 5,49 . lo” . -
' r = 0,90
Anos X
1 .858 
1 .860 
1 .862 
1 .8 6 6  
1 .870 
1 .871 
1 .877 
1 .887 
1 .890 
1 .898 
1 .900 
1 .901 
1 .905 
1 .910 
1 .915 
1 .920 
1 .921 
1.922 
1 .925 
1 .930 
1.935 
1 .940 
1 .946 
1 .951 
1.955 
1.960 
1.965 
1 .970 
1.975 
1 .980 
1 .985 
1 .990 
1.995 
2.000 
2.005 
2 . 0 1 0  
2.015 
2.020 
2.025
valores reales y 
Hm 
0,46 
2,70 
3,62 
4,24 
6,36 
6,88 
16,55 
18,90 
21,40 
22,6
25,5
27.0
29,4
37.1
47,9
49.2
54,8
65.2
68.3
80,0
98.4
102.5
115.6
119.2
151.7
216.3
277,2
373,5
433.8
valores teoricos
2,9
3.0
3.5 
4,3
5.0
5.5
7.0 
11 , 0
12.5 
18,0 
19,8
20.7
24.8 
31,0
38.8 
48,28
50.7
52.8
60.5
72,7
98,3
116.4
150.4
185.4
218.5
267,2
324,8
392.0
468.0
555.0
662.0
755.0
866.0 
980,0
1.092.0
1.205.0
1.316.0
1.408.0
1.504.0
Fuente: Canal de Isabel II. Elaboracion personal.
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los valores de Coeficiente K de Capen para 130 y poblaciôn
6,5 millones de habitantes, es decir 980 Hm^. que signifi- 
can duplicar el consumo actual en los prôximos 25 anos.
5.8.3. La dotaciôn en el futuro.
En el eplgrafe 4.2.3. he iniciado algunos datos res- 
pecto a las dotaciones futures a nivel urbano segûn diver­
sos organismos, en este punto pienso referirme exclusiva- 
mente a Madrid. i Cuâl serâ la dotaciôn del ano 2.000?, 
por el momento sôlo podemos hacer prospecciones con los 
datos que tenemos; algunos de ellos son bastante intere- 
santes:
Plan Nacional de C. Estudios M° Planificaciôn (3) 
Abastecimiento HidrogrSficos
y Saneamineto (1) (2)____________  ________________________
Ano 2.000
800 l/hab. y dîa 656 l/hab.dîa 480 l/hab. y dîa
Garcia AuguStîn (4)' Vigueras (5) COPLACO (6 ) 
707 l/hab. y dîa 581-650 720
Estas dotaciones posiblemente no se van a alcanzar 
salvo las del Minsiterio de Planificaciôn -EDES que pare- 
cen tener en cuenta un crecimiento menor. Por mi parte he 
realizado unos valores prospectives basados en el ajuste 
logîstico de las siguientes caracterîsticas.
y' = h + K
1 + a .ebx
Donde: y' = es la dotaciôn en litres /hab. y dîa.
h = es la dotaciôn minima en una ciudad del anti­
guo rêgimen, es decir previa a la Revoluciôn
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Francesa.
K = es la àotaciôn mâxima actual media de las ciudades 
de los EE. U.U.
a y b son parâmetros de ajuste exponencial ya que
Z' =---    - 1 = a.e^^
y' - h
t son los anos hasta el 2.050.
Es decir, que utilizando unos valores asintôticos, 
mînimo de 10 l/hab. y dîa y mâximo de 600 l/hab. y dîa, y 
un ajuste exponencial, he 1legado a un ajuste logîstico de 
valor
y . 1 0 . --------- m ------
1 + 6,232535262 . 10^^.
El resultado es que para el ano 2.000 la dotaciôn 
serâ de 4 51 l/hab. y dîa, para Madrid y posiblemente algo 
menor para el ârea abastecida por el Canal por aumento de 
superficie abastecida. Cuadro y Grâfico (1).
Ajustando los residuales a la polinomial
y = -35,15 + 2,41 x + 1,65 x^ - 0,14 x^ + 0,0028 x'*
donde y es la dotaciôn y x los anos, y sumando los valo­
res residuales calculados mediante este sistema a los da ­
tos de dotaciôn calculados por medio de la polinomial, las 
dotaciones para fin de siglo aumentan considérablement y 
se sitüan entre los 450 y los 480 l/hab. y dîa como se pue­
de apreciar en el cuadro (1 ).
Se puede ver en el mismo cuadro y en la figura (2) 
los valores de los residuales obtenidos y los calculados 
con la polonomial y donde podemos apreciar que a pesar de 
seguir una tendencia similar hay diferencias bastante im-
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Cuadro 1. Dotacion observada y Dotaciôn calculada mediante curva 
Logîstica.
Ano Dotaciôn observada Dotaciôn calculada Residuales
  l/hab. y dîa  l/hab. y dîa  __________
1 .850 10 38 -28
1.855 17 42 -»25
1.860 29 46 -17
1.865 42 51 - 9
1.870 59 57 2
1 .875 74 63 11
1 .880 - 70 -22?
1.885 109 77 32
1 .890 121 86 35
1.895 117 95 22
1.900 131 105 26
1.905 140 117 23
1 .910 171 129 42
1.915 205 142 63
1.920 222 157 65
1 .925 234 172 62
1.930 270 188 82
1.935 266 206 60
1 .940 257 224 33
1.945 252 242 10
1.950 203 262 -59
1.955 225 281 -56
1 .960 257 301 -44
1 .965 264 322 -58
1.970 297 341 -44
1 .975 309 360 -51
1.980 - 380 -
1 .985 - 399 -
1.990 - 418 -
1 .995 - 435 -
2.000 - 451 -
2.005 - 464 -
2.010 - 478 -
2.015 - 493 -
2.020 - 505 -
2.025 - 514 -
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Cuadro 2. Ajuste Polinomial de los Residuales y dotaciôn posible
l/hab. y dîa
Ano Residuales observados Residuales calculados Dotaciôn Posih
1.850 -28 -31,23
1 .855 -25 -24,81
1 .860 -17 -16,62
1.865 - 9 - 7,34
1.870 2 2,44
1.875 11 12,18
1.880 - 21,42
1 .885 32 29,74
1.890 35 42,37
1.895 22 36,81
1.900 26 46,21
1 .905 23 48,18
1.910 42 48,22
1.915 63 46,33
1 .920 65 42,55
1.925 62 37,03
1 .930 82 29,95
1 .935 60 21,57
1 .940 33 12,21
1.945 10 2,28
1 .950 -59 - 7,79
1.955 -56 -17,45
1.960 -44 -26,12
1.965 -58 -33,15
1 .970 -44 -37,81
1 .975 -51 -39,31
1.980 - -36,81 Entre 343,19 y 380
1.985 - -29,37 " 369 y 399
1 .990 - -16,01 " 402 y 418
1 .995 - 4,32 " 435 y 439
2.000 - 32,75 " 451 y 483
948.
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importantes.
Con todo el sistema de hacer proyecciones a par­
tir de datos retrospectivos no nos parece un método vé- 
lido al cien por cien, sino una mera posibilidad que pue­
de ser utilizado como indicativo y que me lleva a la si- 
guiente conclusion, més vale una aproximaciOn de tipo 
cuantitativo, con todas las variables posibles que mil 
conjeturas lanzadas al aire.
Incluso dando un valor mâs elevado, intermedio en­
tre las dotaciones de ciudades europeas y norteamericanas 
en la actualidad, que alcance los 500 l/hab. y dîa en el 
ano 2.000 la dotaciOn se descompondria en:
Consumo domiciliario, cuar-
teles y beneficencia, etc......  175 - 200 l/hab. y dîa
Consumo pûblico ...............  50 - 50 "
Consumo Industrial ............ 150 - 160 "
Riegos, Fuentes Pûblicas,
pêrdidas ...................  75 - 100_____"________
475 - 510 l/hab. y dîa
Es decir, que los m^/ano que falten hasta alcan­
zar la dotaciôn que en la actualidad posee Parîs, es de­
cir 500 l/hab. y dîa, se tendran que conseguir reciclan- 
do, o bien empleando acuîferos subterrâneos, para la in^  
dustria o el riego, o bien utilizando cualquiera de los 
sistemas descritos hasta ahora.
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5.8. Notas.
(1) ALCAIDE INCHAUSTI, A.: "La poblaci6n de Espana en el pé­
riode 1.970-2.000". Rev. Informacidn corner- 
cial Espanola. n°496. pâg 12. Recogido por 
Vinuesa, J .: En "Implicaciones territoria­
les del desarrollo urbano de Madrid". B.R.
S. Goegrâfica. Madrid, Dicientbre, 1. 977 ,pâg 
146.
(2) VIGUERAS GONZALEZ, J. A.: "Algunos conceptos a tener en
cuenta en los proyectos de Instalaciones".En 
Explotaciôn y Abastecimiento de Aguas. Cole- 
gio Oficial de Ingenieros de Caminos, Canales 
y Puertos. Madrid, 1.974. pSg 55 y 577.
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5.9. Concluslones.
En esta tesis sobre el abasteèimiento de agua a Ma­
drid no existe un objetivo de estudio Gnico, ni un hecho 
geogrâfico que neceslte una sola demostraciôn o soluciôn. 
El objeto es el abastecimiento de agua a una gran ciudad 
y los niveles de anâlisis son mûltiples, porque varios son 
también los objetivos; en primer lugar, "abastecimiento"; 
en segundo lugar, "agua"; y por ûltimo gran ciudad/Hadrid, 
es la intersecciôn de très conjuntos con entidad suficien- 
te para la realizaclôn de varias tesis.
Quizas ahora se pueda entender porqué se dedican al­
gunos puntos a Madrid como gran ciudad, a su abastecimien­
to, no s61o de agua, si no de otros productos, y de igual 
manerayel porqué de algunos aspectos sobre el mismo que no 
tendrian sentido si se estudiase el problema "agua" unica- 
mente. De cüalquier forma, los aspectos que tratan sobre 
Madrid son bastante someros y slrven para enmarcar con el 
problema del abastecimiento de agua.
El medio natural, por ejemplo, por lo que respecta 
al factor agua, es relativamente adverso, pero desde el 
primer momento la soluciôn se ofrece a Rafo y Ribera en 
el rîo mSs caudaloso de la Sierra, El Lozoya, por tanto, 
y aunque los primeros afios no fueron de caudales constan­
tes debido a las averlas, en la actualidad suministra ca- 
si el 50 % del consumo de agua de la ciudad y su ârea me- 
tropolitana, con lo que la llnea propuesta y el rîo ele- 
gido por los ingefiieros construetores del Canal ha resul- 
tado la mejor opciôn a los casi 125 afios de su construc- 
ciÔn.
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No obstante, en el futuro deberân potenciarse el eje 
Jarama-Sorbe y el Slstema Oeste, (Alberche-Tietar-Duero), 
el primero de gran importancia y el segundo como reserva 
latente. Los rios Manzanares, Guadalix y Guadarrama-Aulen- 
cia mantendrân sus aportaciones entre 1 y 4 m^/seg., e 
igualmente serâ necesario buscar otros recursos subterrS- 
neos y los procédantes de aguas usadas.
El clima y el relieve, como elementos del sistema 
de abastecimiento son en general ligeramente favorables 
en el Sistema Central y mSs desfavorables en la ciudad;
Asl, las aguas subterrSneas son escasas en el término mu­
nicipal, no existen muchas perforaciones con aguas surgen- 
tes abundantes, sin embargo, en la provincia existen acui- 
feros de cierta consideraciôn, los de las arenas de la fa­
cies Madrid, y los de las calizas cretScicas, que pueden 
ser opciones de futuro como he dicho.
El problema distancia Madrid-Sistema Central, ha sido 
siempre un valladar importante que fue resuelto con bastan- 
te eficacia por medio de canales; Alto, Bajo, de El Atazar, 
de Santillana, y A.M.S.0..
Otro de los factores del medio fisico favorable en 
el Sistema Central ha sido la facilidad para la construc- 
ci6n de presas, dado que al ser materiales metamôrficos, 
las condiciones de los mismos, granitos y gneises, elimi- 
nan la posibilidad de filtraciones. En general el medio 
ha sido tan favorable a la construcciôn de embalses como 
desfavorable al aprovechamiento hidrico en las cercanias 
de Madrid de las fuentes potenciales, como recursos sub- 
terrSneos o rlos cercanos, pero fundamentalmente por mo- 
tivos econômicos.
Madrid es un fêhômeno singular no sôlo por su proce- 
so hlstôrico de crecimiento, espacial o poblacional, sino
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por tantas variables que tienen relaciôn con su propio 
abastecimiento de agua, el hecho mismo de su localiza- 
ciôn primitive ha tenido una clara relaciôn con el agua, 
dada la aridez veraniega de su entorno y el escaso caudal 
del rlo que la atraviesa. Con todo, el abastecimiento ac­
tual puede considerarse globalmente positive.
De cualquier forma es importante resefiar la inciden- 
cia que la infravivienda y los servicios higi^nicos en los 
hogares van a tener en el consumo de agua. En aquellos ba­
rrios en los que abundan las infraviviendas o la autocons- 
trucciôn el consumo y de forma paralela la dotaciôn des- 
cienden.
La singularidad de Madrid tiene otras variables des- 
tacables como son el ser capital de la naciôn con lo que 
ello significa en el sector de los servicios publicos, el 
ser ademâs segundo centro industrial de la mlsma, tal co­
mo ha sefialado Casas Torres, o el ser centro financiero 
de Espafia, como indicô Sanz Garcia, y ademâs es centro de 
comercio y de servicios privados de primer orden.
Su ârea de influencia es, logicamente, toda Esparfià, - 
y los flujos econômicos y comerciales con el resto de la 
naciôn son igualmente del mismo nivel. Es centro productor 
y distribuidor de bienes y servicios y en estos ultimos 
estâ, en definitive, la razôn de ser dltima de Madrid.
Con ser importantes los hechos singulares no son mâs 
que el marco espacial del sistema de abastecimiento. Por 
ejemplo, la relaciôn entre el crecimiento de la capacidad 
de los embalses y del espacio urbano es évidente. Pero 
ademâs esta relaciôn vuelve a aparecer entre la red de 
distribuciôn y el crecimiento del espacio urbanizado, e 
igualmente, la dotaciôn estâ correlacionada de forma per- 
fecta con el crecimiento de la poblaciôn, particularmente
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desde la contrucciôn del Canal de Isabel II, y no en el 
Antiguo Régimen en que poblaciôn y consumo tenian una re­
laciôn menos clara. Estos hechos^que son évidentes^tienen 
una demostraciôn real en el capitule segundo de esta tesis.
En este capitule, ademâs^ describe como funciona el 
abastecimiento, y hago una comparaciôn entre Madrid y las 
ciudades y paises del resto del mundo: Nuestra ciudad ocu- 
pa un lugar relativamente bajo por la dotaciôn especifica, 
el decimocuarto, mientras que a nivel poblacional es la 
cuarta ciudad europea (segun trabajo reciente de la O.N.U.). 
Por otro lado MadricR%s una ciudad del tercer mundo por su 
consumo especifico como se puede apreciar por la comparaciôn 
con los dates suministrades por la O.N.U. para ciudades de 
paises en vias de desarrollo donde la ciudad con mayor do­
taciôn tiene 143 1/hab. y dia, mientras que nuestra ciudad 
duplica ese valor.
A nivel nacional, sin ser una de las ciudades con ma­
yor dotaciôn, es de las que encabezan la lista de las mâs 
consumidoras (consumes domiciliario y total) y de mayor po­
blaciôn, e igualmente es de las que mayores volûmenes de 
agua industrial consumen.
La principal empresa suministradora en el Abasteci­
miento de aguas en Madrid es el Canal de Isabel II, Orga­
nisme Autônomo del Ministerio de Obras Pûblicas y Urbanis­
me. Por lo que he creido conveniente explicar su desarrollo 
histôrico, y sus vicisitudes y 1ogres como un apartado mâs 
de esta tesis, dejo constancia que mi aportaciôn es mâs bien 
somera y descriptiva, y no es mâs que una primera aproxima- 
ciôn a otros estudios mâs profundos que sobre la historia 
' del Canal se estan realizando.
Divide la historia del Canal en una época de Antécé­
dentes del Canal y Anteproyectos:
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Primera época en la que describe lôs Reconocimientos de 
Rafo y Ribera, y la construcciôn de las primeras instala­
ciones que abarca desde 1.848 a 1.866.
Segunda época, que podriamos denominar como de "Depen- 
dencia" porque el Canal funcionô como una oficina del Mi­
nisterio de Fomente. Aunque a mi me parece apropiado de­
nominar de 'C onsolidaciôn" porque permitiô la definitiva ifrt’- 
pl an tac ion del Canal en la sociedad madrilefta y en la vida 
ciudadana. En definitiva la rigidez de la Administraciôn 
Publica significô una posiciôn de asentamlento definitive. 
Abarca desde 1.8-66 a 1.907.
Tercera época, que es una de las mâs ricas y que denomino 
"Polémica", porque desde 1.907 a 1.931 la competencia de 
la Hidraûlica Santillana vino a entorpecer el desarrollo 
de las instalaciones. Aunque en 1.907 se volviô al sis­
tema de empresa mlxta con Consejo de Administraciôn, que 
fue beneficioso a largo plazo al permitir la construcciôn 
de algunos canales y de la Presa de Puentes Viejas.
Cuarta época o de"Vicisitudes", abarca desde 1.931 a 1.950. 
El période mâs difIcil del Canal como institueiôn püblica ' 
y de sus directores. La crisis econômica, la Guerra Civil 
y la Posguerra significaron la paralizaciôn casi total 
durante afios de la actividad. Las deficiencias trascendie- 
ron hasta la década de los 60.
La Quinta época abarca desde 1.950 a 1.980 , 30 afios 
y es la mâs brillante sin duda, por la ingente cantidad 
de obras realizadas que practicamente aseguran el abaste­
cimiento de Madrid hasta dentro de unos afios.
La crisis demogrâfica actual, por otro ladO/permite 
ver el futuro con -eierta tranquilidad. Aunque para ml el 
futuro no estarâ en la cantidad de agua abastecida, sino
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en la calidad de la mlsma o en ambos hechos, en lo que séria 
un doble reto o un mâs difIcil todavla.
El capitule fundamental de la Tesis es el cuarto, en 
el que se estudla el abastecimiento actual de Madrid. En él 
describe las aproximaciones que he realizado para averiguar 
los distintos tipos de consumo a nivel de barrio municipal.
La primera de las aportaciones es el consumo pormeno- 
rizado en Madrid en metros cûbicos y en porcentajes, asl co­
mo la dotaciôn, comparando con otras zonas geogrâficas: Hago 
un anâlisis pormenorlzado del consumo en el ârea abastecida 
por el Canal de Isabel II.
Parece que los municipios del ârea abastecida tienen 
mayor dotaciôn total que Madrid, pero este hecho no es fia­
ble, porque el sector pGblico y los usos sociales y pûbli- 
cos alcanzan mayor valor en los municipios qg.e en Madrid, 
mientras que la ciudad posee una dotaciôn mayor en el Con­
sumo Domiciliario y en el Industrial, que son los fundaraen- 
tales.
Para poder expresar mejor el consumo en los pueblos 
he realizado una serie de mapas y comentarios y un indice 
que nos permiten una valoraciôn bastante exacta del hecho, 
inclusive del consumo industrial. También he establecido 
la jerarqula del consumo y la dotaciôn para con posteriori- 
dad hallar el consumo hipotético que necesitan los munici­
pios en funciôn de su poblaciôn actual.
He comparado también los valores de consumo de Madrid 
con los de las provincias limitrofes y el resultado es que 
la ciudad y el ârea metropolitana, asl como las zonas a las 
que llega la influencia dlrecta de la ciudad tienen valores 
mayores en consumo y en dotaciôn.
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Igualmente utilizando los datos a nivel municipal de 
puntos anteriores he calculado el consumo y la dotaciôn po- 
sible de los municipios que serSn abastecldos proximamente 
por el Canal de Isabel II, el resultado es que los pueblos 
pequenos tendrân dotaciones entre 150 y 200 1/hab. y dia y 
los grandes municipios como Mostoles, Parla, Pinto y Fuen- 
labrada tendrân dotaciones similares a Madrid.
Con datos de la Câmara de Comercio he llegado a 1.979 
en el que el consumo ha variado poco con relaciôn a 1.976 y 
1.977, afios en que cerré la recogida de informaciôn estadis- 
tica.
Se estudian y describen otros sistemas de abasteci­
miento provinciales, aunque la falta de datos sea un obsta- 
culo dificil de salvar.
Por ûltimo en los puntos dedicados a los municipios 
recojo informaciôn de COPLACO que transcribe sobre los da­
tos infraestructurales de la provincia de Madrid, en la 
que la caracteristica mâs general es la falta de Depuraciôn 
de aguas residuales, el saneamiento insuficiente y algunos 
municipios sin abastecimiento de agua corriente.
A continuaciôn comienzo el estudio del abastecimiento 
en Madrid con la estacionalidad del consumo, la conclusiôn 
fundamental es que se consumen mayores volûmenes de agua en 
los mesescâlidos y secos y menores cantldades en meses frios 
y hûmedos. El mes de mâs consumo es julio y el de menor con­
sumo febrero.
Durante el dia las horas de mayor consumo de agua en 
Madrid son de 12 a 15, mientras que las de menor consumo son 
de las 3 a las 6 de la madrugada, con un minimo constante 
para usos industriales.
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Analizo posteriormente el consumo y la dotaciôn total 
en los barrios de Madrid.
Los barrios de consumo medio alto se encuentran en el 
centro urbano, y dispersos aparecen los barrios industriales 
y los que tienen mueha poblaciôn, con un consumo superior a 
la media. Con consumo total inferior a la media aparecen los 
barrios de la corona perifërica.
En cuanto a la dotaciôn hay que distinguir barrios con 
dotaciones elevadas, son los barrios del distrito 9 (Moncloa) 
algunos del distrito 8, los de mayor estatus econômico, como 
Fuentelarreina y Mirasierra, asl como El Viso, Recoletos y 
Piovera y Palomas en el Este. Tambiefi aparecen con buena do­
taciôn total los barrios muy industriales y el barrio comer- 
cial de Sol.
Los barrios con dotaciones médias suelen se los ba­
rrios centrales donde existe equilibrio entre consumo y po­
blaciôn, por ultimo los de bajas dotaciones totales son los 
del Sur y Este de Madrid, asl como algunos barrios de los 
distritos 16, 17 y 18.
Cuando hablo de variables que pueden tener importancia 
introduzco puntos a continuaciôn que permiten la comparaciôn. 
Asl después de tratar de la dotaciôn total en Madrid, recojo 
informaciôn sobre évolueiôn de los hSbitos de consumo y de 
la dotaciôn que permiten la comparaciôn de otras âreas o de 
otras épocas en Madrid para que se puedan apreciar los valo­
res actuates. En la actualidad la dotaciôn es de 300 1/hab.y 
dia con unos 151.109 abonados, segûn la Memoria de 1.979.
En otros apartados he calculado el consumo y la dota­
ciôn domiciliaria y pûblica en los barrios de Madrid.
He dividido el consumo, fundamentalmente domiciliario.
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en zonas muy consumidoras en las que incluyo los barrios 
de alta categorla social junto a los muy poblados. Zonas 
menos consumidoras en el que aparecen barrios comerciales 
y de servicios, las zonas de clase media y baja en las zo­
nas industriales y las zonas residenciales de clase alta 
con poca poblaciôn. Por ûltimo las zonas de consumo domi­
ciliario medio son difîciles de clasificar dada su gran 
heterogeneidad.
Sin duda el punto mâs valioso de mi aportaciôn es el 
que se refiere a la dotaciôn domiciliaria y pûblica en los 
barrios de Madrid, recomiendo una lectura detenida, aunque 
como conclusiôn digo que existe un paralelismo claro entre 
el nivel social de la zona y la dotaciôn domiciliaria y que 
esta variable puede servir de ayuda a la hora de establecer 
cualquier delimitaciôn de tipo social.
Tengase présente que lo que yo he realizado no lo hacen 
los P.A.I. de COPLACO, que estudian de forma bastante porme- 
norizada los datos de infraestructura de Madrid.
Quizas en la distribuciôn espacial del agua consumida 
esté el mayor sentido de esta Tesis, a pesar de ello he tra- 
tado de profundizar mâs y conseguir el consumo industrial 
por sectores y por barrios.
Las primeras aproximaciones, punto 4.2.5., son bastan­
te flojas ya que se basan en el câlculo del consumo por el 
nûmero de obreros en sectores industriales, aplicando un mf- 
dulo de consumo en cada uno de ellos, los resultados son 
muy dispares.
El punto 4.2.6. es el resultado de uno de los progra­
ms s realizados, pero el consumo viene expresado de forma 
global, no obstante, quedan bastantes claros como son los
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barrios industriales y su consumo total aproximado, (En el 
ano 1.977 creo que estâ en torno a los 80 Hm^ en Madrid ca­
pital). Los barrios industriales son los del eje Centro-Sur, 
distrito 2, 12 y 13; los barrios del eje Este, distritos 17 
- 18 y parte del 16 ademâs de Vicalvaro 152, y en menor me- 
dida los del eje Norte, distrito de Fuencarral. Los valores 
de la dotaciôn industrial no tienen ningOn sentido por lo 
que huelga todo comentario. Pero es bastante claro el mapa 
de porcentajes de consumo de agua industrial sobre el total 
que por si sôlo explica la realidad de la industria madrile- 
na claramente, en él vuelven a aparecer los ejes Centro- Sur, 
Este y Norte con los barrios correspondientes, que consumen 
mâs del 50 % del total de agua abastecida para usos indus­
triales .
Para confirmar mis apreciaciones realice un Indice sen- 
cillo aplicable a Madrid y el resultado fue el mismo que en 
las aproximaciones anteriores, y ademâs lo aplique a los pue­
blos del ârea abastecida por el Canal resultando como muni­
cipios industriales : Coslada, Getafe, Leganés, San Fernando 
de Henares, etc., que hacen jm necesario todo comentario.
Para saber el consumo de agua por sectores industria­
les y por barrios hube de realizar un nuevo programa del que, 
con mayor error, por ser un muestreo obtuvo los resultados 
siguentes:
18) Consumo por barrios de Madrid de los très eplgra- 
fes en que he dividido el consumo industrial: 1, consumo de 
comercio, oficinas y servicios. 2, consumo industrial pro- 
piamente dicho y 3, consumo del sector construcciôn.
Los barrios comerciales son los del distrito 1, Centro, 
distrito 4 y distrito 7, aunque existe un comercio importan­
te en los barrios de todos los distritos centrales. La in­
dustria propiamente dicha se encuentra localizada en el Sur,
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Sureste, Este y Norte, en el clnturôn de barrios periférlcos, 
mientras que la construcciôn esta repartida por todos los 
barrios y distritos sin una localizaciôn especial.
2q) Por ûltimo, he realizado el anâlisis de la distribu­
ciôn del consumo de agua industrial propiamente dicha, di- 
vidida en 9 sectores industriales en los barrios de Madrid. 
El sector que tiene una localizaciôn mâs clara es el de Me- 
tâlicas, que aparece dominante en el Sur de Madrid y compar- 
tiendo el espacio con otros en el eje industrial del Este.
La industria madrilefta en general es poco consumidora 
de agua, al no existir empresas de base * o viceversa, no 
existen empresas de base porque no existen infraestructuras 
suficientes y una de ellas es la posibilidad de caudales 
abundantes de agua.
El sector bebidas es uno de los mâs representativos 
de Madrid, junto con el quimico.
Dentro de este capitule he incluido un estudio sobre 
la sanidad del agua, punto de las reflexiones con que comen- 
ce este trabajo.
Las aguas de Madrid vienen, salvo accidente, en bue­
na s condiciones, estân depuradas por diverses procesos qui- 
micos, fisicos y biolôgicos, reciben tratamientos especiales 
y los embalses son vigilados con cierta periodicidad.
El control sanitario es ejercido desde varios organis­
mes y es muy difIcil que pueda ocurrir un accidente, cumple 
ademâs las normas nacionales e internacionales con amplie 
margen y en la actualidad sôlo se plantean dos problèmes, 
el de eutrofizaciôn de los embalses y el de las aguas usa­
das en Madrid, ambos en vias de soluciôn.
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No obstante/Incluyo datos estadlsticos sobre morbi- 
lidad y mortalidad en Madrid y estâ claro que el agua que 
bebemos no es productor de ninguna enfermedad hidrica con- 
vencional. Es mâs, para mi ha sido uno de los factores que 
han contribuido a hacer desaparecer ciertas pandemias.
Finalize con las previsiones de una ciudad, con su 
ârea metropolitana, que tendrâ en el ano 2.000 sels mîllones 
de habitantes, un consumo de 1.000 Hm^/afto y una dotaciôn 
de 450 a 500 1/hab. y dia, fruto del aumento de la calidad 
de la vida y del uso de ciertos electrodomésticos.
Estos datos tendrân que verse refiejados con un in- 
cremento de las construcciones de embalses y conducciones 
para casi duplicar la capacidad de las infraestructuras 
actuates.
El futuro para el Canal de Isabel II es esperanzador 
pero es necesario, segûn mi opiniôn, planteamientos mâs 
dlnâmicos,o mâs ejecutivos, en el problema de la depura­
ciôn de aguas residuales para aprovecharlas aguas abajo y 
en la mejora y construcciôn de nuevas infraestructuras.
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